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Vorwort V 

Tor einer Reihe von Jahren erschien es mir bei der Ausfahrang 
bodenbakteriologisoher TJnterauohungen wünschenswert^ eine genauere 
Kenntnis der StraUenpihse zu besitzen. Eine Durchsicht der Literatar 
zeigte bald, daß diese praktisch äußerst wicbtigo Ori2:ani3mengnippe bisher 
nar so unvollkommen bearbeitet wurde, daß weder nuf morphologischem 
noch auf physiologischem Gebiete genaue Anhaltspunkte aufzufinden 
waren. Ich hul)p daher seit nuriinohr siel)Cii Jahren eine große Anzahl 
von Strahlenplizstämmen unter Berücksichtiguug der gesamten mir zu- 
gänglichen Literatur genau untersucht und die Ergebnisse in folgender 
Arbeit zusammengestellt 

Das Literaturrerzeichnts ist keineswegs eine Aufzahlung aller bisher 
über Strahlenpilze Teröffentliohten Arbeiten. Namentlidi in medizinischen 
Zeitschriften finden sieh Hunderte von kleinen Veröffentlichungen, deren 
Anführung und Besprechung ein Werk ergeben müßte, das den Umfang 
der vorliegenden Arbeit um ein Vielfaches übertreffen würde. Nur die 
wichti^reren der sich vielfach widersprechenden Arbeiten sind in dem 
Verzeichnis angeführt, die Zahl der bei den Untersuchungen berück- 
sichtigten Veröffentlichungen ist wesentlich gr^ißer. In allen Abschnitten 
sind be.sonders die neueren Arbeiten genannt, in deueu die ältere Literatur 
' angeführt und somit für spezielle Fragen leicht aufzufinden ist. — Die 
Beschaffung ausländischer Literatur machte in den letzten Jahren be- 
deutende Schwierigkeiten, so dafi es möglich ist, daß einige neuere 
Arbeiten ttbenehen wurden. 

Sämtliche Abbildungen (mit Ausnahme von zwei aus historischem 
Interesse wiedergegebenen) sind Originale und wurden nach eigenen Prä- 
paraten mit grr»ßter Sorgfalt hergestellt. T)lc wissenschaftlich wertvollste 
Art der Abbildung ist zweifellos die Photographie, da nur bei dieser 
Darstellnngsweise persünliche, oft unbewußte Beeinflussungen und Ab- 
weichungen ausgeschlossen ^^ind. Da die Darstellung der Abbildungen 
auf pholographischem Wege leider an bestimmte ürcnzen gebunden ist, 
muBte ein Heil derselben durch Zeichnungen wiedergegeben werden. Die 
Hexstellung der Photographien mit starken Yergro&erungen bereitete 
oft beträchtliche Schwierigkeiten, da mir nur sehr bescheidene Hilfsmittel 
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zar Yerfügung standen. Alle AufniihineD (mit Ausnahme von einer in 
grSSerem Format dargestellten) wurden mit einem gewöhnlichen Taschen- 
npparat 9x12 (Goertz-Tenax) hergestellt, die Mikroaufnahmen durch ein- 
faches Vorsetzen eines Mikroskopps, die schwächoron mit Hilfo eines 
Leitzsehen Mikrosummars. Ks ist sehr wohl möglieh, mit Hilfe eines pe- 
wöhiiliehen Taschenapparates eitiwandfieie Mikroaufnahmen anzufertigen, 
besondere Feinheiten, die sich in einzelnen Fällen theoretisch nur mit 
den modernen Mikroupparaten erreichen ließen, müßten bei der uilein 
möglichen Art der Wiedergabe im Druck doch wieder rerioren gehen. 
Die farbigen Tafeln sind mit größter Genauigkeit nach lebenden Kulturen 
oder nach gefärbten Schnitten hergestellt Um gute Yergleichswerte zn 
erhalten, wurde bei den Abbildungen mit der Vergrößerung möglichst 
wenig gewechselt. 

Tn einem Punkte hoffe ich in der vorlie<renden Arbeit einen neuen 
Weg beschritten zu haben, und zwar (huiurch. daß da«; Gesamtgrebiet 
der Bakteriologie gleichmäßig berücksichtitrt wunle. Die Ji;iktcriologie, 
die Lehre von den kleinsten pflanzlichen Lebewesen, ist liciite keine 
einheitliche Wissenschaft mehr. Es bestehen zurzeit zwei Hauptiichtungen, 
und swar eine medizinische Bakteriologie, die sich hauptsachlich mit den 
krankheitaerregenden Mikroorganismen befaßt, und eine botanische Bak> 
teriologie, die sich mit allgemein biologischen Forschungen beschäftigt 
und auf praktischem Gebiete besonders die für die Landwirtschaft und 
Technik wichtigen Bakterien untersucht. Welcher Schaden aus dieser 
Spaltung der Entwicklung der gesamten Lohre von den Mikroorganismen 
entstanden ist, ahnen wohl nnr wenige. Dem Mediziner fehlen tn vieleri 
wichtigen Fragen die eindrehenden Krfuhniiiijcn und Litcralurkenntnisse 
des Faehliiologen, dem Botanikorfehit bei seinen rntersuchungen meist die 
Kenntnis der weitentwickelten Arbeitsmethoden des Mediziners. Die große 
Terwirrong in der umfangreichen Literatur fiber StraUenpike ist ein be- 
redtes Zeugnis fflr die Nachteile, welche die Spaltung der Lehre von den 
Mikroorganismen Terarsacht. Die Bakteriologie ist jetst eine derartig 
weit entwickelte Wissenschaft, daß es unmöglich ist, das Gesamtgebiet 
auch nnr einigermaßen zu übersehen, solange dieselbe als Nebenfach fiir 
Mediziner und Botaniker gelehrt wird. Sie sollte an un.seren Hochschulen 
als Hauptfach gelehrt werden, wobei als Nebenfächer eine einpehendo 
Kenntnis der biologischen und medizinischen ( irnndlagen gefordert werden 
müßte. Es unterliefet keinem Zweifel, daß dann l)edcutende Fortschritte 
erzielt werden würden, denn auf dem jetzigen Wege kommen wir nur 
noch sehr langsam weiter. Es sei hier s. fi. ntir daran erinnert^ daß 
jährlich von Medi^ern Hunderte von Arbeiten Über den Tuberkel- 
basillus veröffentlicht werden, ernstere botanische Arbeiten fiber diesen 
pflanslichen Organismus, dessen genaueste Kenntnis ffir die Menschheit 
von allergrößter Wichtigkeit ist, li^n meines Wissens fiberhaupt nicht 
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vor. Wir sind in der Taberkulosebekimpfung in den totsten Jahren 
keinen Sehritt welter gekommen. 

In vorliegender Arbeit wurden im Oegonsatz zu anderen ähnlichen 
Yeröffentiichungen die den Medi^Jncr und Biologen interessierenden 
Fnif!:en gleichmäßig berücksichtigt. Die Arbeit -soll nun koineswe«]:«? eine 
orschripfende Darstellung von Mni-pholotrie und Binlof^MO dor Strahlen- 
pilzp sein. Für die Hewältiguug einer solclien. das Oesaintgebict der 
Baku riologie berührenden Aufgabe würde ein Meascheuleben nicht aus- 
reichen. Bei der Bearbeitung der Strahlenpilze ging es wie wohl l)ei 
jeder wissenschaftlichen Frage: Je tiefer man in das Oebiet eindringt, 
desto mehr ungelöste Fragen treten auf. In der Arbeit sind also nnr 
die xorseit feststehenden Tatsachen nnd die noch ungelösten Fragen za- 
sammengestellt. 

Zu den vielen Hindernissen und Schwierigkeiten, die steh im Laufe 
der letzten Jahre der Fertigstcllunfr der Arbeit entpepenstellten, gesellten 
sich z un Schluß noch die durch die jetzigen Zoitverhältnisse bedingten 
Schwierigkeiten der Drucklegung. Ich bin daher dem Herrn Verleger 
für die vorzügliche Durchführung des Drucke.«? zu besonderem Danke 
verpflichtet. Der Heidelberger Akademie der Wisseuschaften spreche 
ich für die Oewihrung eines Beltnges m den Bruekkosteo meinen Dank 
aus, desgleichen Herrn A. Bierig und Fräulein W. Behr in Karlsruhe« 
die mir bei der Herstellnng der Abbildungen ihre bewährte Arbeitskraft 
jedenseit bereitwilligst zur Yerftigung stellten. 

Heidelberg, Oktober 1980 

Botanisches Institut 

Rudolf Lieske 
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I Allgememes über Strahlenpilze 



Einleitung 

Die Strahlenpilze sind eine <f nippe von Mikroorp'antsraen, die in 
<l('r Natur außerordentlich verbleitet sind. An fast allen Standorten, dio 
für die Kntwiekluiig von Bukleriea und niederen Pilzen geeignet sind, 
findeu sieh Strahlenpilze in großer Menge. Trotzdem sind diese Lebe- 
wesen erst yerhiltnismfifiig spät niher bekannt geworden. Der Orund 
hierfür ist «weifellos darin sa sachen, daß dieselben im Gegensatz au 
anderen Mikroorganismen in der Natur nur selten in so dichten Beständen 
auftreten, daß sie mit bloßem Auge wahrnehmbar sind. Auch auf sehr 
günstigen natürlichen oder künstlichen Nährböden werden die charak- 
teristischen Kolonien der Strahlenpilze leicht übersehen, weil dieselben 
eine recht fjeriiif^e Wachstiimsgeschwindigkeit besitzen und deshalb von 
den meisten anderen Mikroorganismen überwuchert werden. 

Die ersten genaueren Beschreibimgen von Strahlenpilzen wurden 
von krankheitserregenden Formen gegeben. Das Auftreten von Strahlen- 
pilzen in der freien Natur wurde auerst an Oetreidehalmen und -Ihren 
beobachtet, auf denen sich in feuchter Luft fast regelnüäßig Strablenpila- 
kolonien entwickeln. 

Daß die Strahlenpilze im Haushalt der Natur eine ganz bedeutende 
Rolle spielen, unterliegt bei ihrer ungeheuren Verbreitung keinem Zweifel. 
— In der Literatur finden sich sehr zahlreiche Arbeiten über die Strahlen- 
pilze als Krankheit'^errefjer bei Menschen und Tieren, über die sapro- 
phytisoh in der Natur lehcMiden Strahlenpilze wurden verhältnismäßig 
wenig Arbeiten veröffentlicht, botanische Untersuchungen über diese 
wichtige Organismengruppe fehlen fast gana. 

Im folgenden sind die Ergebnisse genauer morphologischer und 
physiologischer Untersuchungen an weit Uber tOO verschiedenen Strahlen- 
ptlzstammen sowie die wichtigsten Gesichtspunkte, die sich aus dem 
Studium der Literatur ergeben, susammengestellt. 

Jtor Gattongsname „AeUnomyees** 

Wohl kaum eine Organismengruppe hat in der Literatur so viele 
verschiedene Benennungen aufzuweisen wie die Strahlenpilze. Zweifellos 
echte Strahlenpilze finden sich bcsoliriebeu unter den Gattungsnamen 

l.iasktt, Morpbologi« oo4 Biologie 4w Sireliimpil» 1 
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Leptothrix, dadothrix« Oospora, Disoomyces, Nucardia, Oidiom, Strepto- 
Üulx und Actinomyces. Da bisher weder in der botanischen noch in 
der medizimsehen Iiiteratur eine ZuBammenstellang und exakte üm- 

greiLzung der genannten Gattungsnamen vorhanden ist, so ist ximichst 
eine kurze Erläuterung derselben unerläßlich. 

1. Lrptofhrir. Unter der vnn Kützing aufgestellten Gattungs- 
bezeichnung „Lept*>lbri.v finden sieh in der Literatur recht verschiedene 
Organismen vereinigt. Der bekannteste und einzige wirklich genau unier- 
suchte Organismus aus der Gattung Leptothrix ist das überall verbreitete 
SisjBabakteiiam Leptothrix ocbracea Kützing. Weiter sind in der liiteratur 
unter äem Namen Leptothrix saprophytisch im Munde des Menschen 
lebende fadenförmige Bakterien beschrieben, die aber morphologisch 
und phy^ologisch bisher nur ungenügend untersacht wurden. Sie sollen 
ebenfalls von einer dünn^ Scheide umgeben s^n. Migula bezeichnete 
später die Leptothrix nchraoea mit dem f5aftnngsnamen Chlaniydothrix. 
ein. zwingender Grunf! zu die>er Namensänderung i.st nicht vorliandcn. 

Solange nicht weitere genaue Uutei'suchungen über diese Organismen- 
gruppe vorliegen, kann nur der einzige bisher wirklich genau untersuchte 
Vertreter derselben, dfis Eisenbakterium Leptothrix ochracea als Typus 
der Gattung Leptothrix angesehen werden. Der Organismas besteht aus 
kettenförmig zusammenhängenden Bakterienstabcben, die von einer deut- 
lichen, inehr oder weniger dicken Qallertacheide umgeben sind. Die 
Fäden' weisen weder eine echte noch eine falsche Versweigung auf. Die 
einzelnen Stäbchen können als begeißelte Schwärmer aus der Scheide 
ati'-'^rctt'n (v?!, Abb. 2). Die Strahlenpilze liabon mit den Vertretern der 
Gattung i^eptuihrix nicht das ^'eringste geniein. eine Bezeichnung echter 
Struhleupilze als Leptothrix kann nur auf Unkenntnis der diesbezüglichen 
Literatur zurückgeführt werden. 

2, CUxdothrix. Die Bezeichnung „Cladothrix"* für Strahlenpilze 
findet sich namentlich in der älteren Literatur sehr häufig. Der Gattungs- 
name Cladothrix wurde von Cohn aufgestellt. Der bekannteste und am 
genauesten untersuchte Vertreter der Oattung ist der allgemein verbreitete 
Abwasserorganismus Cladothrix dichotoma Cohn. Er ähnelt der Lepto- 
thrix ochracea und unterscheidet sich v(»n dieser hauptsächlich durcli die 
falsche Verzweigung der Fäden und durch die etwas dickeren Stabchen. 
Die einzelnen Zellen können wie bei Leptothrix als hegeiBelte Schwärmer 
aus der Scheide austreten. Die falsche Veizweigun^^' entstein dadurch, 
daß solche Schwärmer sich an älteren i?äden festsetzen und dort zu neuen 
Fäden auswachsen (s. Abb. 3). Die Strahleupiüse haben zu Cladothrix 

> keinerlei verwandtschaftliche Beziehungen. 

^. Oospora. Der Name „Oospora** fQr Strahlenpilze wurde von 
Sau vage au und Rad ais (395) eingeführt und wurde namentlich in der 
französischen Literatur häufig angewendet. Die Oattungsbezeichnung 
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Oospora ist sehr alt, sie wurde 4>ereits im Jahre 1831 too Wallroth (352) 
aufgestellt Wallroth beceicboet als Oospora eine große Anzahl recht 
verschiedener Mikroorganismen, die wir nach seinen Beschreibungen 
heute meist als echte Schimmelpilze bzw. Oidien diagnostizieren müssen. Die 
Diagnose der Gattung Oospora gibt Wallroth wie folgt: „Sporidia subglobosa 
s. oviformia intricata pcllueida, primum concutenatu, hypham articulatain 
simplicem teneram decumbeniem mentieutia, arliculisque intcr so facile 
secedentibus frafiilia" Abb. r> stellt einen aus dem Kralschen Institut 
unter dorn Namen Üuspuia caiüiia Constantin et Sabrazös bezogenen 
Organismus dar. Die Bezeichnung Oospora für echte Strahlenpilze ent- 
behrt jedenfalls einer exakten Begründung. 

4. Diseomyees, Im Jahre 1875 beschrieb Bivolta(280) tinigermafien 
richtig die Actinomycose beim Kinde. Die iStrahlenpilsdrusen im Biter 
beseichnete er als „seheibenartige, aus einer Art von Stäbchen bestehende 
Gruppen Die wahre Katur dieser ..Scheiben'' hat er aber nicht richtig 
erkannt. Als später von Harz die Strahlenpilze als Rrreger der Acti- 
nomycose des Kindes richtig be*schrioben wurden, beanspruchte er die 
Priorität der Beschreibung und scliläixt für den Erreger den ganz un« 
geeigneten Namen ,,Discomyces bovis" vor. Da die Prioritätsansprüche 
Kivoltas unbegründet sind, wurde die Bezeichnung «iDiscomjoes** für 
Strahlenpilse nur von verhftltoismafiig wenigen Autoien übernommen. 

5. Noeardia. Der Name Nocet dia fttr Strahlenpike wurde im Jahre 
1889 von de Toni und Trevisan (34S) eingeführt. Die Benennung 
folgte an Ehren des franaOsischen Forschers Kocard. der unter anderem 
den Erreger des Uinderwurmes (Farcin de boeuf) entdeckte. Die Autoren 
wollten die bisherige Verwirrung in der Benennung der Strahlenpilze 
dadurch beseitifren. daß sie eine vollständig neue Bezeichnung einführten. . 
Der Erfolf,' war lediglich, daß die l/nklarheiten dadurch noch vermehrt 
wurden. Die Bezeichnung ,,Noeardia" für Strahlenpilze entbehrt der 
wissenschaftlichen Begründung und wurde in der Hauptsache nur von 
wenigen franaösischen Forschem angewendet. 

6. Oidium. In vereinselten, nicht gans klaren Fillen scheinen 
Strabl^pilze mit dem Gattungsnamen Oidium beseichnet worden zu sein. 
Die Gattung Oidium steht den Strahlenpilaen botanisch ziemlich nahe, ist 
aber doch von denselben so w^ntlich verschieden, daß eine Bezeichnung 
von Strahlenpilzen als Oidium ni<-ht in Frage kommen kann (s. Abb. 6). 

7. Slrrpioihi iz. Die Bezeichnung ,.Streptolhri.\ " für Strahlenpilze 
spielt in der Literatur eine sehr wesentliche Holle. Sie wurde im Jahre 
1875 von Uüha (59) eingeführt. Derselbe erhielt von Foereter Pilzraseu 
zur Untersuchung zugesandt, welche dieser aus dem Ttinenkanal eines 
Patienten entfernt hatte. Cohn erkannte, daß die feinen gewundenen 
Fäden nicht aus Leptothrix buccalis bestanden, wie man früher gewöhn- 
lich bei solchen Fillen annahm^ sondern daß es sich um einen neuen 
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Organismus handelte, den er als Streptothrix Foersteri bezeichnete. Cohn 
hat zweifellos einen echten Strahlenpilz vor sich }fehal)t und hat somit 
als erster für diese Organisnienf?ruppe den (latlun^rsnamen Streptothrix 
eingeführt. 

Später zeigte .sich nun aber, daß der Gattungsname Streptothrix 
bereits viel früher für einen anderen Organismus vergeben war. Im 
Jahre 1889 bezeichnete Cnrda (()3) einen wohl zu den echten Schimmel- 
pilzen gehtirigen Organis- 
mus als Strept«»thrix fusca. 
Es war ein an Botrytis 
erinnernder Pilz, den er 
auf den abgestorbenen 
Zweigen einer wilden Kose 
gefunden hatte. Abb. 1 
stellt eine verkleinerte 
Wiedergabe der von Corda 
gegel)enen farbigen Zeich- 
nung de i- St re pt ot h rix f usca 
dar. Die Diagnose der 
(tattung Streptothrix gibt 
Corda wie folgt: ..Flncci 
erecti, .septato - articulati, 
virgato-ramosi; ramis ra- 
mulisquc alternis, articu- 
latis, spiraliter tortuosis; 
sporis simplicibus, termi- 
nalibus apiculo suffultis. 
aut axillai'ibus sessilibus, 
hylo adfixis.'* 

Die Gattungsbezcich- 
nung Streptothrix für 
Strahlenpilze ist demnach 
nicht zulä.ssig. 

Die Vorschläge neue- 
rer Autoren, die anaeroben pathogenen Strahlenpilze als Actinomyces zu 
bezeichnen, die aeroben langfädigen Formen dagegen als Streptothrix 
widersprechen allen Kegeln der Wissenschaft, ganz abgesehen davon, 
daß eine solche Trennung jeder botanischen (Jrundlage entbehrt. 

Ich habe aus verschiedenen Instituten 14 als Streptothrix .spcc. 
bezeichnete Stämme erhalten, die keine Actinomyceten sein sollten. Da- 
von waren 12 echte Strahlenpilze, ein Stamm erwies sich als ein Streplo- 
bazillus uu<l einer als ein gewöhnliches, .schwach säurefestes Stäbchen- 
bakterium. Wie wahllos in der Literatur die Bezeichnungen Streptothrix 




AbJ). 1. Verkleinerte photographische Wiedergabe einer 
farbigen Zeichnung Conla.s, einen von ihm als Strepto- 
thrix fasca bezeichneten Organismus darstelleixl 



Google 



Der OkttmigSDUiie ,ActiiwiDyix!t)'' 



und Actiiioinycfs diiroheinaudor^U'wiirfcll sind, nui^^ zwei Hcispielen 
erürtei t sein. In dem hei vorragenden Jjeiirbuehe fiir Bakteriologie von 
KoUe and Uetsch (159) befindet sich eine Platte mit Kolonien ver- 
schiedener Oj^^ismen abgebildet, davon ist eine rot gef&rbte als Actino- 
myces, eine andere ebenfalls rötliche als Streptothriz beseichnet. Der 
Stadent, für den das Buch haaptsäcblich bestimmt ist, sucht in dem- 
selben leider ebenso vergebt! ( h wie der Kenner dieser Oi^nismen nach 
einer Angabe, aus der der Unterschied zwischen Actinomyces und- 
Streptothrix hervorginge. — Tn dor sehr unklaren Zusammenstellung 
von Petruschky (2r)."{), der Actinumyce.s und Streptothrix als verschiedene 
CuUtiiiii;en ansieht, finden wir in dem Handbuch von Knile und \V;ls^er- 
niann als Streptothrix eine Anzahl echter Stralilcnpike neben einigeu 
Bakterien beschrieben, die mit di^r Organismengruppe überhaupt nicht 
verwandt sind. 

Es erscheint jedenfalls aaf Grund vorstehender Ausfahrungen un* 
bedingt aweckmäflig, auf den Gattungsnamen Streptothrix für Strahlen- 
pilze in Zukunft zu verzirhtcn. Die weit verbreitete Ansicht, dafi unter 
Actinomyces und Strept»>thrix zwei verschiedene Organismengrnppen zu 
verstehen seien, entlieh it jeder Bep-nindung. Der Vorschlag, auf die 
Gattungsbezeichnung .Streptothrix für Strahlenpilze m verzichten, wurde 
in neuerer Zeit von verschiedenen Autoren aus^'espKichen. 

8. Ai iinomi/c(s. Der Name Actinomyces für Strahlenpilze w.urde zuerst 
im Jahre 1878 von Harz (117) angewendet. Er wählte denselben, weil er 
die ki)lbigen Anschwellungen der Fäden in den Strahlenpllzdrusen bei einer 
Actinomycose des Binde» mit Strahlen verglich. Es mag besonders 
darauf hingewiesen werden, dafi zur Zeit der Benennung des Actinomyces ^ 
bovis dem Autor Kulturen dieses Organismus nicht belcannt waren. Dafi 
die I3encnnung der Strahlen])il/.( auf das strahlige Wachstum der Kolonien 
zurückzuführen sei, wie viele Antoren annehmen, ist somit ausjreschlossen. 

Das aus dem Griechisrhen al>,i;( leitete Wort Actinomyces (von «xtig 
Stiahl nnd uiAr^g Pik) wird in der Literatur verschieden geschrieben. 
Harz bezeichnet in seiner Originalarbeit den von ihm beschriebenen 
Organismus als „Actinomyces". KinOrund, die von dem Autor angegebene 
Schreibweise in „Aktinomyces*^ oder ^Aktinomykes"* umzuändern, liegt 
nicht vor. 

Harz hat als erster einen echten Strahlenpilz als „Actinomyces*^ ^ 
bezeichnet Es zeigte sich nun aber, dafi ebenso wie der Gattungsname 
Streptothrix auch der Crattungsname Actinomyce Strahlenpilz schon 

weit früher für einen gan^ anderen Ortranismns angewendet \vt)rden 
war. Im Jahre 18*27 beschrieli Me \ cn (Jls) ..ein Gewächse von bläalieh 
milehweilier Fari)e". DasscllM' wurde in einer WasN-erfin^ammlmii; tre- 
funden, Imttc mehrere Zentimeter Durchmesser und war von gallertiger 
Beschaffenheit. Er nennt den Organismus Actinomyce (nicht Actinomyces!) 
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1. Allgemeines über Strahlenpilze 



Horkelü, HorkeU Strahlenpilz. Soweit sich aus seiner Beschreibang er- 
sehen IftBt, hat es sich dabei am eine Blaualge (Nostoc?) gehandelt Die 
Oattimgsdiagnose gibt Heyen wie folgt: nSporidiobia, cellnlis hyalinis 
simplicibus enormiter et multipliciter rumificantibiis sporis impletis, sub- 
stantiae anifonni gelatinosa hyalina induta." 

Streng genommen wäre demnach die Clattungsbezeichnung Actino- 
myces für Strahloiipilze ebenso iinziilässif,' wie Strei>tothrix. Ks ist aber zu 
bemerken, daß Kleyen die Natur des vuu ihm beschriebeneu ürgauismus 





Abb. 2. 
Leptotbrix 



Abb. 3. 
Gladotlirix 



Abb. 4. 
Streptobazillas 




Abb. 5. 
Oo8[)ora 



Abb. »i. Abb. 7. 

Oidium Autiuomyces (kurz- u. laagfaUig) 



Zaaammensteliaog ty|)i.s( her or^anittmen zur Erläaterang 

der üattuugsbügrif fe 

sicher nicht richtig erkannt hat, es handelte sich nicht um einen Pilz, 
sondern um eine Alge. Außerdem nennt er den Organismus nicht 
Actinomyces sondern Actinomyce. Ks muH daher als durchaus 
zweckmäßig angesehen werden, die von Ifarz einfjefiihrte und 
jetzt alltreniein eingebürgerte (iattiingsbezeiohniing .\ctino- 
niyccs f iir .Sti ali h'ti ()ilze beiziihcluilten und alle anderen i>islicr 
für diese Orgaui.siuengruppe nebenher üblicheu (Tatluugs- 
namen zu verwerfen. 

Zur Teranschaulichung der hier in Betracht kommenden Gattungs- 
begriffe, die in der Literatur oft wahllos durcheinandergeworfen wurden, 
mögen die Abb. 2 bis 7 dienen. 



Digltized by Google 



Die Oattungsroerkuule der StnbienpUze 



7 



Die €rattuiis:siU('rkiiiaIo der Strahleiipll/x 
Alle Strahlenpilze sind auch fiir den weniger Geübten leicht zu 
erkennen and können mit anderen Mikroorganismen kaum verwechselt 
werden. Dennoch ist es nicht leicht, eine allgemeingültige Charakteristik ' 
der Oattungsmerkmale der Actinomyeeten zii geben. Die Hauptmerlonale 
der Gattung seien im folgenden susammengestellt 

1. Alle Strahlenpilze bilden einzellige, mehr oder weniger lange, 
echt monopodial verzweigte Fäden vun Baktoi iendicke. Üie Dicke der 
Fäden betragt meist ungefähr O.T) bis 0.8 jii, die äußersten Grenzen hp- " 
wegen sich ungefähr zwischen 0.3 und 1,2 ^. Wesentlich ist. daß die 
Dicke der Fäden in ein und dcinseUien Strahlenpilzniycel nur sehr wenig 
Verschiedenheiten aufweist, die ältesten und jüngsten Fadenteile sind 
ungefähr gleich dick. 

Bei der Untersnehang des Materials maß ber&cksichtigt werden, * 
dafi die langen verzweigten Fäden mancher Stämme bei der Herstellnng 
der üblichen Objelrtg^prlparate sehr leicht in kurze Bruchstücke zer* 
fallen. Solche Präparate sind oft für Ungeübte von gewöhnlichen 
Stäbchenbakterien nicht zu unterscheiden. Verzweigungen weisen solche 
Fadonbruchstücke meist nicht auf. da die Fäden gerade an den Ver- 
zweigungsstellen sehr leicht zerl)!cchen. Bei exakter Beobachtung (in 
Hängetropfen kulturen oder bei Untersuchung von lebenden Präparaten 
in düunen Agarschichten) lassen sich jedoch bei allen Formen, auch bei 
den anaeroben pathogencn Stämmen, die langen, dünnen, echt ver- 
sweigten Fäden erkennen, die mit anderen Mikroorganismen nicht zu 
verwechseln sind. Weder Filze noch Bakterien (mit Ausnahme der den 
Strahlenpilzen nahe verwandten Mjcobakterien, diese jedoch anch nur 
unter ganz bestimmten Eulturbedingungen) geben ähnliche Bilder. 

2. Ein wesentliches Gattungsmerkmal aller Strahlenpilze ist das 
Verhalten bei der Gramschen Färbung. Alle Strahlenpilze sind 
grampositiv. Bei der üntersuehung der Präparate ist darauf zu achten, 
daß nur die lebensfähigen Strahlenpilzfäden grampositiv sind, ältere 
abgestorbene Fäden entfärben sich nach Gram. Eine Ausnahme wurde 
bei einem thcrniopliilen Strahlenpilzstamm beobachtet, der in Kulturen 
aber 50 Qrad gramnegativ war. Bei niederer Temperatur waren die 
Fäden desselben grampositiv, ebenso wie andere thermophile Stämme 
auch bei Kultur ttber 60 Grad. 

Manche aerobe kurzfädige Stamme (A. polychromogenes, A. farci- 
nicus) werden in älteren Kulturen nach Gram ganz oder fast ganz entfärbt. 
Sehr junge, unter günstigen Außenbedingungen gewachsene Kulturen 
dieser Stämme sind aber immer grampositiv, namentlich weuji man sie 
nach Grani-Weigert (mit Anilin d-Xylol anstatt mit Alkoh(d) entfärlit. 

3. Charakteristisch fiir Strahlenpilze ist die Form der Spureiibildung. 
Die Sporen euLstehen durch ciafachen Zerfall eine.» vegetativen Fadens. 
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J. AUgemeues über Strabianpilze 



Ihre Widerstandsföbigkeit gegen ftufiere Einflösse ist nicht wesentlich 
gröfier als die Tegetativer Päden. Echte Endosporen werden niemals 
gebildet. 

4. Strahlenpilzkultiiren in flüssigen Nährlösungen verursachen nie- 
mals eine Trübung der Lü.-uiig- -Tede Trülum^ der liährlösung ist als 
sicheres Zeichen einer Verunieinigunt; anzusehen. 

Die viiisicluMid lioschriebeoen ^Icrkmale sind für alle Strahlenpilz- 
stänime charakterii>tisch. Eine Keihe weiterer auffälliger Merkmale 
kümmt nur für bestimmte Gruppen der Strahlenpilze in Betracht. Die 
weitaus meisten aeroben Stämme wachsen auf festen Nährböden in Form 
von Kolonien, die fest zusammenhängende, knorpelige Massen darstellen 
und die mit dem Substrat fest verwachsen sind. Durcb bloßes Berühren 
einer Kolonie mit der Spitze der Piatinnadel kann man schon in vielen 
FÜlen entscheiden, ob es sich um die Kolonie eino> Strahlenpilzes oder 
eines anderen Organismus handelt. Die Strahlen pilzkulnnien sind fest 
und nur mit '/"'tßeror Krafianwenduntr zu zer.strtren. wahreiu! die Kolo- 
nien der meksten anderen Mikrourgauismeu weiche, leicht zerteilbare 
Massen bilden. 

Viele aerobe Strahlenpilzslämme zeichneu sich ferner durch weiße, 
kreidige Lnftsporen aus, die den Kolonien ein äa Herst charakteristisches, 
nicht au verwechselndes Aussehen geben. Viele Stämme verbreiten 
außerdem einen starken Geruch nach frischer Erde, wie er bei anderen 

Mikroorganismen bisher nicht beobachtet wurde. 

Die Strahlenpilze bilden trotz ihrer bei oberflächlicher Betrachtung 

scheinbar großen Unterst liiede eine geschlossene ürganismengruppe, die 
durch diR ani^e^^'lienen Merkmale .scharf charakterisiert wird und die sich 
von anderen Mikrourganismeu wesentlich unterscheidet. 

Das Vorkommen der Strahlenpilze lo der NaAar 

Die Strahlenpilze gehören zii den gemeinsten und verbreitetsten 
aller Mikroorganismen. Sie sind wie die häufigsten Scbimmelpilse oder 
gewisse erdebewohnende Bakterien fast Uberall in unschätzbaren Mengen 
vorhanden. 

Zuerst sind die StrahliMipilase in weiteren Kreisen bekannt geworden 
durch ihr regelmäßiges Vorkommen an Gräsern und anderen Pflanzen- 
teilen. Befeut^htet man etwas (»der Stroh mit Wasser, so treten 
nach 8 bis 14 Tajjen liei Zimjaerteuiperatur oder am h liui ;<7 Grad an 
vielen Stellen de* ilateriais, besonders an den Knuten der (iniser weiße, 
kreidige Beläge auf, welche durch die Liuftsporei) der Strahlenpilze ge- 
bildet werden. An allen oberirdischen und unterirdischen Pflanzenteilen 
lassen sich fast immer Strahlenpilze nachweisen. Ich fand sie z. B. an 
Worzeln einer großen Anzahl verschiedener Pflanzen, an Käben, Kar- 
toffeln, Mohrrüben und Kettigen. An Fruchten und frischen Oemasen 
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hufteu immer Keime von Sirahloiijnlzen, so wurden sokiie z. H. nach- 
gewiesen an Pflaumen, Kirschen, Birnen, Äpfeln, Erdbeeren, Heidel- 
beereo, Spargel« Kopfsalat, Bohnen and Erbsen. 

In der Brde sind Strahlenpilse in auBerordentlich großer Menge 
vorhanden, und swar lassen sie sich in allen Böden naohweisen, in 
Gartenerde, Ackererde, im Sandboden am Heerasstrandc, in Heide- und 
Moorboden und an den verschiedensten anderen Orten. Fousek (S7) gibt 
an. daß er durch Untersuchiiiiircii foststelltc. daß im Krülijuhi' (5.15 bis 
22,89% aller Mikroorganismen im Kidhoden Strahlenpilze waren, im 
Herbst daf^e^in ö,69 bis 17,ü-l%. Im Waldbuden fanden sieh 24 bis 
27% StrahU'upilze. 

In allen natürlichen Gewässjeru laüsen sich Strahlenpilze nachweisen, 
in reinem Wasser ist die Zahl derselben natürlich geringer als in solchem, 
das durch organische Substanz verunreinigt ist. In den heißen Quellen 
von Baden -Baden wurden bei einer Temperatur von ungefähr D5 Omd 
große Mengen von lebenden Strahlenpilzen festgestellt. In Wohnräumen, 
an feuchten Mauern und Tapeten sowie in den ZwischendeckenfüUuogen 
finden sich el)i'nfalls fast rcpclmnßijL: Strahlenpilze. 

In den Darmentleeiuniren de.«; Menschen un<l der Tiere lassen sieh 
Strahlenpilze immer nachweisen. Dieselben mdan^^en mit der Nahrung 
in den Körper und pu.s.siercji den Magen -Darmkanal, uhae angegriffen 
zu werden. Naturgemäß finden sich daher im Darminhalt von Pflanzen- 
fressern größere Mengen von Strahlenpilzen als bei Fleischfressern und 
AUesfreesern. Genau durchgeführte Ffttterungsveisuche mit Meer> 
sohweinchen und Kaninchen ergaben, daß eine Vermehrung der Strahlen- 
pilse im Darm nicht stattfindet, es konnten aber die Spuren und auch 
die sporenlosen Mycelstücke aller untersuchten Strahlcnpilzstämme den 
Darmtrakt US der Versuchstiere pas.sieren, ohne an Wachst umsfähifrkeit 
einzubüßen. Die Annahme itianchcr Autoren, daß sich die Strahlenpilze 
im Darm der \\'arml)lüier vermehren, trifft sicher nicht zu. Die ge- 
fütterten Spuicii fiuduji sich ungekeimt in den E.vkrementen, ein Weiter- 
wachseu sporenloser Fäden im Darm findet nicht statt. 

Yen mir wurden Strahlenpilze reinkultiviert aus Exkrementen vun 
Mensch, Hammel, Ziege, Meerschweinchen, Kaninchen, Keh, Kuh, Haus- 
huhn, femer auH*Exkrementen von Heuschrecken und Stabheuschrecken 
und von verschiedenen Schmetterlingsraupen. 

Bei der großen Verbreitung der Strahlenpilze in der Erde, im 
Wasser und an den verschiedensten Standorten ist es erklärlich, daß sie 
sich auch in der l.nft in frrußer Zahl vorfinden. .\uf Xährairarplatten 
die eine Zeit laug an der Luft offen gestanden haben, entwickeln »ich 
'fast inuner Strahlenpilze, und zwar nicht nur solche Formen, welche 
gewöhnlich Luftsporen bilden, sundern auch Stämme, die auf den üb- 
lichen Nährböden Luftsporen nicht erzeugen. NatArlicb ist der Gehalt 
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1. Allficmt'iiiL'^ ülK?r Strahlenpilze 



der Luft an Strahlenpilzen ganz abhängig von den jeweiligen äiilieien 
Unistünden, es gelten für das Auftreten von Strahlenpilzen in der Luft 
dieselben Bedingungen wie für andere Mikroorganismen. Eine Ver- 
mehrung der Strahlenpilze in der Luft ist ausgeschlossen, sie gelangen 
dahin nur durch Aufwirbeln von der Erde oder durch Zerstäubung 
des Wassers. 

interessant und für das Zustandekommen von Strahlenpilzerkran- 
kungen wichtig ist das ständige Vorhandensein saprophytischer Strahlen- 
pilze an verschiedenen Stellen des menschlichen bzw. tierischen Körpers. 

In Rachenabstrichen 
und Mandclabstrichcii 
von gesunden Men- 
schen, die von mir 
während des Krieges 
in sehr großer Anzahl 
untersucht wurden (z. B. 
bei Untersuchungen auf 
Erreger von Diphtherie 
und Genickstarre), fan- 
den sich sehr häufig 
Strahlenpilze. Man muß 
solche Kulturen nur 
längere Zeit stehen 
lassen, als es für die er- 
wähnten Untersuchun- 
gen üblich ist, da die 
Strahlenpilze sehr lang- 
.sam wachsen. Auch 
wenn die Kulturen von 
anderen Organismen 
ganz überwachsen sind, 
zeigen sich in sehr vielen Fällen nach längerer Zeit Kolonien von Strahlen- 
pilzen. Tonsillarpfröpfe gesunder und kranker Menschen enthalten fast 
immer große Mengen von Strahlenpilzen, die leicht durch Färbungen nach- 
gewiesen werden können. Abb. 8 stellt einen Ausstrich eines nach Gram 
gefärbten Tonsillarpfropfes eines gesunden Menschen dar. der zahlreiche 
Strahlenpilzfädcn enthält. Daß auf der Xasensrhleimhaut immer leben.s- 
fähige Strahlenpilzkeime zu finden sind, ist bei dem massenhaften Vor- 
kommen derselben in der Luft selbstverständlich. Auch aus Sputum 
von gesunden Menschen lassen sich sehr häufig saprophytische Strahlen- 
pilze kultivieren. 

Über das Vorkommen «ler Strahlenpilze als Krankheitserreger bei 
Menschen und Tieren und über das Zusammenleben derselben mit höheren 




Abb. 8. .\ub.stricU vüq einem Tonsillarfifropf einen ge- 
HUndeo Menschen. Gramfurbung ohne (iegenfärbung. Die 
grampositiven Organismen .sind zum weitaus grüßten Teil 
Strahlenpilze. Vergr. 850 
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Pflauzen wird in besonderen Abschnitten berichtot. Jedenfalls geli«*reu die 
Strahlenpibte zu den verbreitetsten und häufigsten Kleinwesen in der Natur. 

Im folgenden seien als Beispiel noch einige Angaben aus der 
latentur angeffUirtt die über Fundorte von Strahlenpilzen berichten. 

Von Kilter (279) wurden Strahlenpilze in Hoch* und Niederangs* 
mooren nachgewiesen, v. Kigler (277) fand »ie in 27"/,, aller unter- 
suchten natürlichen Mineralwässer, Keiß (271) stellte Strahlenpilze im 
Mninwasser hoi Wnrzburg fest, Thöni (387) in Limonade. Weigmann {H55), 
Fettick (8J) und Jensen fanden t5liahlen|)il;ce in Butter. Weigmann 
hält sie für die Ursache des Rübengeschmackes der Butter, Jensen glaubt, 
daß dieselben als Ursache des Kauzigwerdens der Butler anzusehen seien. 
Qralz und Yas (109) fanden Strahlenpilze in Käse. 

Beijerinck (25) stellte Strahlenpilze auf den Wonceln vieler Pflanzen 
fest, Lemmermann (179) fand dieselben saprophytisch auf Terschiedenen 
Algen. Moro (225) wies Strahlenpilze im Säuglingsstuhl nach, Hopffe 
(129) fand solche in verschiedenen Darmabschnitten des Pferdes. Fischer 
if^'.]) fand, daß ein großer Teil der Darmflora eines gesunden Ochsen aus 
Strahlenpilzen bestand und hält dipsellt^?i für nblifrate Darmhewohner. 
Daß die Strahli'nijil/.o lodiulich mit dem iruuer iu den Darmkanal ge- 
langen und sich in demselben nicht vermehren, wurde bereits ervvähut. 

Das Vorkommen von Strahlenpilzen in Tousillarpfröpfen wird z. B, 
von Davis (65) beschrieben, Löwenstein (19b) beschreibt das Vorkommen 
Im Tränenkanal des Menschen, Lord (194) untersudite den Inhalt von 
kariösen Zähnen von 21 gesunden Menschen und Tonsillarpfröpfe von 
14 Personen und fand dabei in allen Fällen Strahlenpilse. Bergey (30) 
weist auf das häufige Vorkommen von Strahlenpilzen in der Mundhöhle 
von gesunden Menschen hin. 

Vcrdozzi untersuchte den mit oinom Vakiunnapparat gesam- 

melten ^itaub aus einer Hiltliothek und fand in allen untersuchten Proben 
zahlreiche Strahlenpilze. Jaci'l)itz und Kayser (140) fanden in zahlreichen 
untersuchten Blasinstrumenten, und zwar namentlich iu solchen aus Blech, 
weniger in hölzernen, grofie Mengen von Strahlenpilzen. 

Als Kttriosum sei eine Angabe von Schiltt (309) erwähnt, der sago*"^ 
kornartige Gebilde entdeckte, die nesterweise an den Übergangsstellen von i 
Grashalmen in die Erde sich vorfanden, und die im Inneren ein dichtes 
Qeüecht von Pihtfaden erkennen ließen. Kr hält (licson)eii für die „freie 
Form" der raenscheupathogenen Strahlenpilze. Kievel (275) zeigte später 
an den Originalpräparaten S( !ni"s. daß die vermeintlichen ätrabienpilz- 
köruer nur verpiizte Eier von Macktschneckeu waren. 

ZnsamiHeiMtoliiiiig der genni nDtennehten StmhlenpIlKstliniiie 
Um einen genaaerwüänblick in die systematischen und biologischen 
Beziebungen der Strahlenpilze zu erhalten, war es unbedingt notwendig, 
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I. A%emtiiDe.H über StiuhleniiilzL- 



eine größere Anzahl verschiedener Stamme möglichst genau su unter» 
suchen. Beinabe alle Autoren, die bisher über Strahlenpilze gearbeitet 
haben, beschränkten ihre Untersuchungen auf eine oder wenige Formen, 

so daß violc Widersprüche in den Angaben über Strahlenpilze aus dem 
verschiedenen Verhalten einzelner Stämme erklärt werden können. 

Von !nir wurden im Laufe von sechs Jahren eine ?rr(iße Anzahl 
von Stnilil(Mi]»ilzoii LTfsainmt'k und untersucht, und zwar aerobe und an- 
aeroi)e, kurzfadige und langfädige, parusiti.sche uiul sapi-üphyiii.che Formen, 
zusammen weit über 100 verschiedene Stämme. Im Verlaufe der Arbeil 
ergab sich, daß von der Untersuchung einer noch größeren Anzahl von 
Stimmen abgesehen werden konnte, da wesentlich andere Ergebnisse, 
die den infolge der besonderen Zeitumstände sehr kostspieligen Verbrauch 
an Nährböden und anderem Material gerechtfertigt hatten, nicht zu 
erwarten waren. 

Die Keinkulturen wurden auf die übliche Weise durch Ausgießen 
in Agarplatton hergestellt Vielfach gelang die Reinkultur bossor durch 
fraktionicites Ausstreichen ilcs luipfmaterials auf mehrere große Agar- 
platteji mit einem (ilasspaiel (etwa wie bei Stuhiuntersuchungen). .\lle 
iü der Übersicht angegebenen Stämme wurden mehrmals von Kiuzcl- 
kolonien abgeimpft, so daß Mischkulturen ausgeschlossen sein durften. 
Zu den zu Versuchen über die Variabilität verwendeten Stämmen und 
auch in vielen anderen Fällen wurden absolute Keinkulturen (Tusche- 
verfahren) verwendet, deren Auswachsen aus einer einzelnen Spore oder 
aus einem einzelnen Fiadenstück mehmials verfolgt wurde. Die Gefahr, 
Mischkulturen zu erhalten, ist bei Strahlenpilzen übrigens sehr gering, 
da nmn in einer gemischten Kolonie die einzelneu Stämme, auch wenn 
sie sehr ähnlich -^ind. meist schon uut idoßem Auge oder mit schwacher 
Vergrößerung leicht unterscheiden kann. 

Die einzelnen von mir untersuchten Stämme uiul ihre hauptsäch- 
lichsten morphologischen und physiologischen Eigenschaften sind in nach- 
stehender Tabelle zusammengestellt. Über die einzelnen AbteUungen der 
Tabelle sind zunächst nähere Erkläningen nötig. 

1. Die einzelnen Stämme wurden der Reihenfolge ihrer Gewinnung 
nach mit fortlaufendon Xuinraern bezeichnet. Im ganzen Verlauf der 
vorliegenden Arbeit sind die Stämme mit diesen Nummern der Tabelle 
bezeichnet, .so daß es also Uicht ist. jeweils die fnorphologischon und 
pliysjoloirischea Eigenschaltcu eines erwäüutcu Stanuues aus der Tabelle 
fcstzuziellen. 

Alle bei Zimmertemperatur und im Brutschrank bei H7 Grad gut 
wachsenden Stamme ohne besondere Eigenschaften sind nach der Xummer 
mit dem Bachstaben A. (Actinumyces) bezeichnet. Die thermophilen 
Stämme, d. h. solche, die unter 25 Grad ein merklicheK Wachstum nicht 
zeigen, haben nach der Nummer den Buchstaben T. (thermopbil). Die 



Digitized by Google 



ZtuunmeDsteUanf; der genau ontenacbteo StnhlenpilwtiniiD« 18 



Stämme, die nur unter 20 Grad wachsen^ wurden mit P. (psychiophil) 
bezeichnet Alle als Krankheitserr^r von menschlicher nnd tierischer 
Aotinomycose isolierten Stimme haben nach der Nnmmer den Buch* 
Stäben K. (Krankheitserreger). Die säurefesten Stimme wurden be- 
seicfanet mit S. 

2. I)io z\v(Mtc A hfi'iliintr der Tabelle enthalt eine kurze Bemcrkunjj 
über ileii natürlichen i^'iindort dos botieffoiiden Staiiune>. Hei manchen 
Kulliireii. die ich aus Saiuiulüiigea erhielt, ließ sieh der natiirliche 
Fundort nicht mehr feststellen. In diesen Fällen ist als Herkunftsort 
der Name der betreffenden Sammlung angegeben. 

3. Bei der Herstellung von gewöhnlichen gefärbten Ausstrich- 
präparaten von Agar- oder Bouillonkulturen auf einem Objektglas zeigt 
sich, daß die Strahlenpilae entweder lange« fest zusammenhängende ver> 
zweigte Fäden bilden, oder daß sie bei dieser Behandlung in kune, 
bakterienähnliche Brudtotücke zerfallen. Die langfädigen Formen wurden 

it !. die kursfädigen mit k, die mittellaogen Übergangsfonnen mit m 
bezeichnet. 

4a. Ein siuffällis^es Untersclieidungsmerknial der einzelnen Stämme 
ist die Fähigkeit, auf einem bestimmten Nährboden Liiit-sporen äu l)ilden 
i)der nicht. Die Formen, die auf gewöhnlichem Nähragar nach zwei bis 
drei Wochen sehr reichlich Luftsporen bilden, wurden mit + + + be> 
seichnet, die Sporenlosen mit die Zwischenstufen mit + 4-t + und ±, 
Sehr wesentlich ist zu bemerken, daß die Angaben lediglich Yen^Ieichs* 
werte sind, die sich auf ältere Kulturen auf schwach alkalischem Fleiscb- 
extrakt'Peptonagar beziehen. Auf anderen Xährbtidcn können die Er- 
gebnisse wesentlich anders sein. Daß die Fähiirkeit, T^uftsporen zu bilden, 
keine unveränderliche Eigenschaft eines Strahlenpiksstaaiuies ist, mag 
schon an dieser Stelle bes»tntiers erwähnt werden. 

4b. Die Form der hnftsporen eines einzelnen Stammes .schwankt 
innerhalb gewisser Grenzen, in fast alien Fällen ist die Form aber vor- 
wiegend kugelrund beziehentlich oval (in der Tabelle beaeichnet mit r), 
oder sie sind lang und zylindrisch (c). Bei manchen Stimmen werden 
an seitlichen Kurstrieben runde Sporen von sehr schwankender Größe 
gebildet, dieselben sind in der TM>elle beaeichnet mit s. 

r». Ein weiteres Merkmal der einzelnen Stämme ist die Farbe der 
Kolonien. Die Farbstoffbildung kann auf verschiedenen Nährböden sehr 
verschieden sein, die Antjabon in der Tabelle beziehen sich ledifrlich 
auf Kulturen auf .schwacli alkalischem Fh'isciiext rakt- Poptonaf^ar. Oft 
i.st nur das Myre! (M) odei die Spoien (S) trcfiirlit. zuweilen auch nur 
der Naurbt>deu (iN). In der Tabelle sind nur diejenigen Stämme besonders 
beaetehnet, die eine starke, ausgesprochene Färbung aufweisen. Sehr 
schwach gefärbte Stämme, bei denen eine Farbstoffbildnng nicht regel- 
mäßig auftritt, erhielten keine Bezeichnung. Daß die Farbstoffbildnng 



Digitized by Google 



14 



I. AUgemeioes über Strahlenpilze 



der Strahlenpilze kein konstanter Faktor ist, mufi besonders henror^ 
gehoben werden. 

6. Die Einwirkung der Strahlenpihie auf Lackmusmolke ist besonders 

charakteristisch. Ks treten nach bestimmter Zeit gewisse Farbenschattie- 
runfi^en auf, die innorhüll) ^'«Mvisser Grenzen für einen bestimmten Stamm 
konstant sind. Hei der AiistcUun": von Vergleichsversuchen muß be- 
sonders auf j^leiclie Impfmengen und sonst möp-üchst ijleiche Auüeu- 
bedingungen geachtet werden. In der Tal)elle i.st ange^^eljen die Farbe 
der l..ackmusmolke nach ö und lü 'lagen bei .i't (irad. Bei Siummeu, die 
bei dieser Temperatur nicht wachsen, bezieht sich die Angabe auf Eul^ 
turen bei Zimmertemperatur. Zu berücksichten ist ferner, daß manche 
Stamme in Lackmusmolke nur sehr schlecht oder gar nicht wachsen. Die 
Angaben der Tabelle sind nur Yergldchswerte und bestehen sich nur auf 
die Färbung der Lackmusmolke nach Ablauf der angegebenen Zeit. In 
der Tabelle bedeutet n — neutral, d. h. keine Verfärbung der Lackmus- 
molke, bl = blau, gr =^ grau, r = rot. grbl -= graublau, 0 ■= kein Wachstum. 

7. Der siebente Abschnitt der Tabelle bezieht sich auf die Fähigkeit 
der Strahlenpilzstäimue, rote Blutkörperchen aufzulösen. Die Vergleichs- 
versuche wurden ausgeführt mit Platten von schwach alkalischem Fleiseh- 
eztiiikt*Peptünagar, dem vor dem Ausgiefien defibiiniert^ Hammeiblut 
zugesetst worden war. Die mehr oder weniger starke Ldsung des Blutes 
ist bei 37 Qiad (oder bei Zimmertemperatur) auf diesen Batten in vielen 
Fallen sohon nach' wenigen Stunden au beobachten. Eine sehr starke 
Lösung der Blutkörperchen wurde bezeichnet mit das vollständige 
Fehleu der hämolytischen Fähigkeit ist bezeichnet mit — . Die Zwischen- 
stufen wurden entsprechend bezeichnet Ttnt +1. und ±. 

8. Die achte Abteilung der Tabelle bezieht sieh auf die Ausscheidung 
proteolytischer Enzyme durch Strahlenpilze. Die einzelnen Stämme wurden 
bei Ziiumertomperatur auf sehwach alkuliseher zehuprozentiger Fleisch- 
extrakt« Peptongelatine kultiviert Die thermophilen Formen wurden bei 
höherer Temperatur mit Hilfe von Agarplatten untensucht, die geronnenes 
Blutserum enthielten. Die Bezeichnung entspricht der im Abschnitt 7 
der Tabelle. 

9. Die Fähigkeit der Strahlenpilze, ein starkelösendes Ensym aus- 
zuscheiden, wurde mit Hilfe von Agarplatten untersucht, denen etwas 
gequollene Weizeiistiirke zugesetzt worden war. Die Wirkunf; des Knzyras 
zeigt sich Ijereits nach wenigen Tagen bei Zimmertemperatur (»der bei 
.'{7 Grad dadurch, daß um die stärkolosenden Kol(>nien in dem leicht 
getrübten Agar eine helle Zone entsteht, l bergießt man eiue solche 
Platte mit einer Ijösnng von Jod-Jodkalium, so ist nach Blaufärbung 
der ungelösten Stärke die Enzymwirkung noch wesentlich deutlicher zu 
beobachten. Die Bezeichnung in der Tabelle entspricht der in den vor- 
hergehenden Abschnitten. 
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10. Die fettspaltende Wirkung der Strahlenpilze wurde untersucht, 
indem dem geschmolzenem N&hngar etwas Rindertalg (etwa 0,1 7o) 
gesetzt wurde. Naelidem durch kriftiges Schütteln des Agars eine 
möglichst feine Emulsion des Fettes hergestellt worden war, wurde der 
Agar in Petrischalen ausgegossen und nach dem Erstarren mit den xml 
untersuchenden Strahlenpilzen beimpft. Die Zersetzung? K s Fettes ist nach 
10 bis 20 Ta^'on am Kande der Kolonien mit bloßem Auge deutlich durrh 
Veränderung des Aussehens der Emulsion zu sehen. Die Bezeichnung 
in der Tabelle entspricht der in den vurhergehenden Ahscliuitten. 

11. Die Fähigkeit mancher Strahlenpilze, Bakterien aufzulösen, 
wurde mit Hilfe von Agarplatten untersucht, denen eine Aufschwemmung 
einer durch Erwärmen auf 05 Grad abgetöteten Kultur von Staphjlococcus 
pyogenes aureus zugesetst worden war. Die bakterienideende Wirkung 
der Strahlenpike seigt sich dann durch Auftreten einer hellen Zone 
in dem leicht getrübten Agar. In der Tabelle ist die Wirkung der 
Strahlenpilze nach 8 Tagen bei 37 Grad (bzw. bei Zimmertemperatur) 
angegeben, die Beaeicfanuag entspricht der in den vorhergehenden 
Abschnitten. 

12a. Die Einwirkung der Strahlenpilze auf Milch ist für jeden 
Stamm ein charakteristisches Merkmal. Für die Versuche wurde Milch 
TCrwendet, die durch oft wiederholtes Erhitzen auf 100 Orad sterilisiert 
worden war. Durch das Wachstum der Strahlenpilse wird die Hüch 
entweder unverändert gelassen, oder sie wird nach längerer oder kQiserer 
Zeit durch Lösung der suspendierten Biweifistoffe aufgehellt. Die An- 
gaben in der Tabelle beziehen sich auf eine Eulturdauer von 10 Tkigen 
bei 37 Orad (bzw. bei Zimmertemperatni^ 

12b. rnabhanp-ig von dem Lösiingsprozesse kann durch das Wachstum 
der Strahlenpilze die Milch zur (ierinnung L,a'bracht werden oder nicht. 
Der Orad der (ierinnuug nach lü Tagen bei 37 Grad (bzw. bei Zimmer- 
temperaiur) ist in der Tabelle bezeichnet. Die Bezeichnung entspricht 
der in den vorhergehenden Abschnitten. 

13. Die meisten Strahlenpilsstämmeerseugen tinen charakteristischen 
Oeruch. Bs kommen hauptsächlich drei verschiedene Arten von Uiech- 
Stoffen in Betraditf und swar der Brdgeruch (in der Tabelle beseichnet 
mit E), der Modergeruch (M) und der Fruchtgeruch (F). Die Angaben 
in der Tabelle beziehen sich auf ältere Kulturen auf Flei.sohextrakt- 
Ppptonagar. ?>s muß hierbei betont werden, daß eine scharfe Trennung 
des Erdgerucbes von dem Moderj^eruch nicht mofrlich ist. beide Kioch- 
Stoffe sind einander oft sehi ähnlich. Nicht zu verwechseln damit 
Ist der sehr angenehme starke Fruchtgeruch, den allerdings nur wenige 
Strahlenpilzformen hervorsubringen scheinen. Dal die Ausscheidung von 
Riechstoffen keine unveränderliche Bigenschaft der Strahlenpilse ist, mag 
auch an dieser Stelle besonders hervorgehoben werden. 
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Attfier den vorstehend angegebenen 1 12 aeroben StrahlenpilsstämmeB 
Warden noch neun vorwiegend anaerob wachsende Stämme von mensch- 
lieber Actinomycose genau untersncht. Wegen der sehr geringen Wachs» 

tumsintensitüt derselben ist eine Einordnung in vorstehende Tabelle 
nicht möglich. Alle Reaktionen verlaufen bei diesen Stimmen ungleich 
schwächer und undeutlichiM- al.s bei den vorwiegend aeroben Formen. 
J)ie Unterschicdf dor oinzelnen Stämme waren weniger auffällig, .sie be- 
standen besonders in Abweichungen in ber.ufj: auf Wachstumsintensität, 
Sauerstoffbedürfnis, Farbe und Konsistenz der Kolonien und Fadenlänge. 
In der Arbeit sind die Stämme bezeichnet mit dem Anfangsbuchstaben 
der Namen der betreifenden Patienten. 

Bs ist besonders wichtig, sn berilcksichtigen, daß alle in der Tabelle 
angegebenen Befunde nur Tergleichswerte darstellen. Alle Vergleichs- 
kulturen wurden unter m(>glichst gleichen Außenbedingungen gehalten. 
Bei Änderung der Außenbedingungen ändern sich die meisten der in 
der Tabelle angegebenen Befunde. Andererseits ist zu bemerken, daß 
auch bei gleichen Außonl>edingungen bei vifh'ii Stämmen nach läugerec 
oder kürzerer Zeit eine wesentliehc Änderung der untersuchten Eigen- 
sehaftea beubuchlet wurde. Die in der Tabelle zusammengestellten Befunde 
haben also für diagnostische Zwecke nur sehr beschränkte Bedeutung. 
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Der irtbcurltf bot den Strahleiipllzon 
In (Ich zutJainiiuni fassenden Arbeiten über Strahlenpilze ist nieist 
richtei, »Inß es ciiu' größere Anzahl von Strahlenpilaarten gibt, an ver- 
ücbiedonen Steilen ist die Zabl mit ungefähr 40 angegeben. Im fulgendcn 
Abschnitt sind die wesentliehsten Beschreibaugen von ,,Strahlenpilzartcn'\ 
die Sick in der Literatur finden, sannimengestflllt, ihre Oesamtxthl 
betrigt suneit annähernd 100. Die erwähnten Strahlenpilzformen sind 
als Arten beschrieben und mit Artnamen belegt worden , genau so. ifie 
das seit Linnö mit höheren Tieren und Pflanzen üblich ist. Es ist nun 
hier notwendig, näher zu erörtern, inwieweit solche Ärtbezeichnungen 
hei Strahlenpilzen (und bei niederen Organisoiett im allgemeinen) zweck- 
dienlich und berechtigt sind. 

Es fragt sich zunächst, was iiberhaupt unter einer „Art" zu ver- 
stehen ist. Bei höheren Pflanzen und Tieren ist der Begriff in neuerer 
Zeit mit fortschreitender Entwicklung der Abstammuugs- und Vererbungs- 
lehre recht komplisiert geworden. Bei niederen Organismen, bei denen eine 
geschlechtliche Fortpflanzung (Verschmelzung von Kernen zweier ver^ 
schiedener Individuen) nicht vorliegt, können wir uns auf mne Verhältnis- 
mäfiig einfache KrklärunG^ beschranken Daß bei Unteisuchungen mit 
Strshlenpilzen wie auch bei anderen Mikroorganismen im allgemeinen reine 



Dlgitized by Google 



22 



L All^emeraes über Btnhlenpilse 



liinien (hzw. Klonen) vorliegen, ist bei der ttblicben Technik der Gewinnung 
der Keinkiiltiiron durcliauf^ anznnchmon. auch wenn die Kolonien nicht 
aus oiiuT iMiizclncn S}>ure oder Zelle hervortrogangen sind. Für i^-eoauere 
Untersüchunireii sind solche absoiutü Keinkulturcn allerdinj^s unerläßlich. 

Man kuimle uuu die Art einer absoluten Keiukuitui eiue^ bestimmten 
StrablcnpUzstammes einfach kennzeichnen durch die »Samme aller morpho* 
logischen nnd physiologischen Merlmude, die wir unter bestimmten 
Anßenbedingungen an dem betreffenden Stamm beobachten. Wenn wir 
als „Art** alle Strahlenpilsstämme zusammenfassen wollten, die unter 
gleichen AuBenbedingungen gleiche morphologische und physiologiseho 
Eigenschaften aufweisen, .so zeigt sich, daß bereits diese einfachste und 
wohl nicht ausreichende Definition des Artb^;riffes für die Strahlen- 
pilze nicht auwondbur ist. 

Die kStraiilenpilze unterscheiden sich in der Hauptsache diu( h die 
Länge der Fäden, durch die Form und Farbe der Kuluiuen, üuicii die 
Fähigkeit der Sporenbildung, das Sauerstoffbedürfnis und eine Anzahl 
anderer morphologischer und physiologischer Kigenschaften. Alle diese 
Eigenschaften sind nun nicht nur unter verschiedenen äußeren Binflttssen 
aufierst veränderlich, sondern sie ändern sich auch allmählich oder sprung- 
weise bei einem Stamm unter konstanten äußeren Bedingungen. Wir 
können ». B. beobachten, daß ein Stamm, der auf Xähragar einen tief- 
braunen Farbst(»ff ausscheidet, diese Fähigkeit der Farhstoffbildmit;- all- 
mählich verliert. Aus dciu nach 'Ion l)isherigen An,L'-al>cn der Literatur 
als Actinomyces chroniogeues zu liezeichiieiulen Stauun wird ein A. alliu»;. 
Ein A. albus, der auf gewöhnlichem Nähragar keinen Kidguruch bildet, 
kann nach einiger Zeit ein stark nach Erde riechender, als A. udorifcr 
itt bezeichnender Strahlenpilz werden. Intensiv gefärbte Stämme (A. 
oraogicus, ruber, violaceus usw.) werden nach längerer oder kürzerer 
Zeit farblos, usw. . 

Es ist selbstverständlich f daß wir einen Artbegriff nur auf Merk- 
male gründen können, die unter gleichen äußeren Bedingungen für den 
betreffenden Stamm unvoriinderlich sind. Vcn keinem der Merkmale, 
die bi>lu'i' zur Kennzeichnung des Artcharakters der Strahlenpike ge- 
braucht wurden, ist nun erwiesen, daß e> konslaiU ist, es ist im Oetieiueil 
von fast allen morphologischen und phy.siologischen Merkuiulen eine 
starke Veränderlichkeit auch bei gleichbleibenden Außeubedingungea mit 
Sicherheit experimentell nachgewiesen worden. 

Fassen wir den Artbegriff etwas weiter und bezeichnen als Art alle 
Strahlenpilze, die eine bestimmte Summe gleicher morphologischer und 
physiologischer Potenzen aufweisen, d. h. die imstande sind, auf ver* 
änderte- Außenbedingungen gleichartig zu reagieren, so zeigt sich auch 
hipr wieder die Cnbrauchbarkeit der rniirrenzuiiij für Strahlenpilze. 
Wenn bestimmte eikeoubare Merkmale unter gleicheu Auüeubedingungen 
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bei Strahlenpilzen: nicht unver&nderlich sind, so sind es Potenzen viel- 
leicht auch nicht. Zam mind^ten ist diese Definition des Artb^riffes 
praktisch ganz wertlos, da der Umfang und die Summe der in Betracht 
kommenden Potenzen in Wirklichkeit gar nicht festzustellen ist. Es ist 
sehr wohl müglich, daß wir zwei verschiedene Strahlenpilzstämme finden, 
die in allen untersuchten morpholotrischen und physi<»!op:isphen Eif^en- 
schaften vollkummen übereinstimmen. Damit ist aber keineswegs gesagt, 
daß sie in einer anderen wichtigen Eigenschaft , die wir nicht näher 
untersucht haben, da wir sie gar nicht kennen, ganz wesentliche Ver- 
schiedenheiten aufweisen. 

Dafi bei Strahlenpilzen ein Artbegriff nicht, wie es bisher ttblich 
war, aufgestellt werden kann, dürfte aus vorstehenden Ausführungen 
henroi^hen. Eine Anzahl typischer Formen von Strahlenpilzen ist auf 
den- Tafeln I und II abiretiildet. Die einzelnen Stftmme weisen zum Teil 
so wesentliche Verschiedenheiten auf. daß ein ungeübter Beobachter es 
überhaupl iiirht für jnöglich halten würde, daß es sich dabei um sehr 
nahe verwandte ]iel)ewesen handelt, ^^'irklicil frrund letzende, auf un- 
veränderliclieu Meiknuileu lieiiihende l'nterschicde sind aber zwischen 
den einzelnen Stammen nicht vorluiuden. Es wäre vielleicht möglich, 
daß bestimmte Uruppen von Strahlenpilzen in gewissem Sinne als Arten 
aufgefaßt werden könnten. Eine solche Gj u])pc wären z. B. die ziegel- 
roten sporenlosen Stämme (s: Abb: 2 auf Tafel I), die an verschiedensten 
Fundorten angetroffen werden und bei denen auffällige Ve^derungen 
bisher weniger als bei anderen Gruppen beobachtet wurden. Eine andere 
solche (iruppe wären die thermophilen Stämme mit blaugrünen, seitlich 
den Mutterhyphen ansitzenden Ijiiftsporen Is. Abb. 3 auf Tafel TT), oder 
die säurefesten Stämme mit schwaeli nitlipher Koloniefurlje (s. Al)b. 5 
auf Tafel II). Die einzelnen Stämme solcher Gruppen weisen al)er wie 
alle anderen Strahleupii/x» iiuuier wescmiiche Verschiedenheiten auf und 
CS finden sich alle möglichen Übergänge zit anderen Formen. 

Gerade dadurch« daß von bestimmten charakteristischen Oruppen 
alle denkbaren Übergänge zu anderen* Oruppen bestehen, ist eine Art- 
bezeichnnng auch nach solchen Oruppen nicht durchzuführen. Alle die 
auf den Tafeln! und II abgebildeten, äufierlicb so verschiedenen Strahlen- 
pUzformen werden durch Übergangsformen, oder auch dadurch, daß die 
einzelnen Stämme selbst n<\( h andei eu Onippen bin ihre Eigenschaften 
verändern können, liiekenlos verbunden. 

Als Beispiel für das Vorhandensein vun !Ibor^ant;sf(innen seien 
von den von mir genau unter.suchtea Kulturen einige haWe angeführt. 
Als extremste Formen kann man z. B. einerseits die gewöhnlichen, aeroben, 
langfädigen Stämme mit kreidigen Luftsporen ansehen, andererseits dier 
menschenpathogenen, anaeroben, kurzfädigen Stämme. Viele der an- 
aeroben SlÄmme können nun nach längerer Kulturdauer den vollem 
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Sauerstoffdnick ertragen, luanche auch schon direkt nach der Isolierung. 
Solche Stämme ihneln dann sehr dem Aclioomjces fardnioiia (75), dem 
Erreger der Wunnlrrankheit der Kinderf der ebenfalls in Ausstrich- 

präparaton nur kurze Fadenstücke erkennen läßt, aber sehr gut aerob 
wuchst. Diesem Stamm wieder stehen «ehr nahe der Erreger des Madiira- 
fußes (107) und die in der Tabelle uiit 50 und ")2 be7:eirhneten Stamme, 
die gut aerob wachsen und halblange Fäden bilden. Von diesen Stämmen 
unterscheidet sieh der Stamm IG hauptsächlich dadurch, daß ei wie die 
sporenhildenden StrahlenpilKformen sehr lange Fäden bildet. Nach langer 
Kultardauer wurde beobachtet , daß dieser anfangs sporenlose Stamm (16) 
in eine spnrenbildende Form fiberging. Alle Überginge von den an- 
aeroben menschenpathogenen Strahlenpilxen au den aeroben, sporen- 
bildenden Formen sind also lückenlos vorhanden. 

Als anderes Beispiel seien die Übergänge von den aeroben, sporen- 
losen, rot gefärbten Stämmen 47. 51 und 67 zu den frewöhnlichen farb- 
!o<5pn Fniiaen mit weißen Luftsporen erwähnt Den roten sporenlosen 
Stäminen sehr iihnlich ist der Siainin 70, der auf gewöhnlichem Nähr- 
agar nur ganz geringe Mengen weißer Luftsporen bildet Diesem wieder 
sehr ähnlich war anfange der Stamm 44. Derselbe war zunächst tiefrot 
und fast ohne Spuren, nach längerer KuUurdauer nahm die Bildung 
der weißen Luftsporen wesentlich au und an gleicher Zeit verschwand 
die rote Farbe. SchlieBHch war der erwähnte Stamm von den gewöhn- 
lichen farblosen aeroben, weiße Luftsporen bildenden Stämmen nicht 
mehr zu unterscheiden. Ganz ahnlich wie der Stamm 44 verhielt sich 
der Stamm 1 l'i 

Wie bei den lieiden angeführten Beispielen kann man aucli hei 
allen anderen Sii-alilcnpil/.eu mit l>e>ondei> abweichenden Eigenschaften 
Übergänge au allen anderen Furmen lückenlos feststellen. Es soll damit 
nun durchaus nicht gesagt sein, daß alle Strahlenpilsformen nur als 
Wachstumsformen ein und desselben Organismus aufgefaßt werden mttßten. 
Bei vielen äußerlich sehr verschiedenen Stämmen ist das sicher der Fall, 
daß aber bestimmte Strahlenpil^uppen abgegrenzt werden können, die 
sich nicht in Formen anderer Gruppen überführen hisseo, ist keineswegs 
unwahr.scheinlich. Bisher liegen über diese Frage keine entscheidenden 
Beobachtungen vor. Vielleicht lassen sich später mit fortschreitender 
Hat w ickliuiLr der bakterii<l<iirtschen Arbeitsmethoden noch genaue Erget»- 
nisse in tlicNcr liiclUuiig erzielen. Vei"suche mit serologischen Methoden 
ergaben, wie später noch näher erörtert wird, keine brauchbaren Kesullate. 

Wie wertlos die Artbezeichoungen sind, die von einer großen 
Anzahl von Autoren für die von ihnen beschriebenen Strablenpilzformen 
aufgestellt worden sind, geht übrigens auch aus der Zusammenstellung der 
untersuchten Strahl cnpilzstämme (auf S. 16—21) hervor. Eine sehr geoaue, 
mehrere ^ahre hindurch fortgesetzte Beobachtung von (zum großen Teil 
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absoluten) Reinkalturen von weit über hundert verschiedenen Strahlen- 
pikstammen ergab die überrsscbende Tatsache, dafi sich darunter auch 
nicht zwei befinden , die in allen morphologischen und physiologadien 
Eigenschaften vollkommen übereinstimmen. Die Tabelle enthält 15 Ab- 
teilungen, durch welche die einzelnen Stämme charakterisiert sind. Es 
unterliegt gar keinem Zweifel, daß man bei genauerem Studium der 
Strahlenpilze noch eine ganze Anzahl weiterer wichtiger Unterscheidungs- 
merkmale finden wird, su Uuß auch Stämme, die in der Tabelle ähnliche 
Eigenschaften aiif weisen, nuch wesentlich verschieden sein können. 

Bei den weitaus meisten in der Liten^ur als Arten beschriebenen 
Strahlenpilzstämmen ist es überhaupt nicht mdgiicht sie mit irgendweldien 
in der Tabelle zusammengestelllen Formen au identifizieren. Es wäre 
sicher eine Kleinigkeit, einige hundert verschiedene Stxahlenpilzstimnfte 
zu finden, und man könnte dieselben mit wesentlich gröfierem Rechte 
auf Grund viel genauerer Untersuchungen, als sie die meisten Autoren 
angesteilt haben, als neue ..Arten" bezeichnen, wenn man die Methode 
der Artbezeichnung, wie sie bisher bei Strahlenpilzen (and überhaupt bei 
Mikroorganismen) iiblich war, l)eibehalten wollte. 

Es ist daher unbedingt notwendig, duß die alten, bisher 
bestehenden Gebräuche der Benennung von Strahlenpilzen 
fallen gelassen werden. Die Artbezeichnnngen, wie sie bisher 
durchgeführt wurden, entsprechen nicht dem heutigen Stande 
der Wissenschaft Wir können einen Strahlenpilzstamm nur dadurch 
charakterisieren, laR wir angeben, welche morphologischen und physio- 
logischen Eigenschaften wir an demselben zur Zeit der Untersuchung 
unter bestimmten Kiilturbedingnngen beobachtet haben. Eine Bezeichnung 
der Stiimme mit dem Namen des betreffenden Autors und gegebenenfalls 
eine Numerierung derselben dürfte weit besser als die bisher üblichen 
wertlosen Artbezeichnungen sein. — Im folgenden Abschnitt sind die be- 
kanutestenf als Strahlenpilzarten beschriebenen Stämme ziMammengestellt. 

Zusanimeustcllnng: der in der Literatur uls btrahicupiizartcu 

bcschriebeiieu StSmnic 

1. A. nlbido-fhnis Onsptrini (lOO) 

Svn. Streptothri.v albido-flava Knssi-Doria (28tj). Aus der Luft 
isolierter, aerober, gewohnlicher Strahlenpilzstamm von gelblicher 
Koloniefarbe. 

2. A. albus Oaaperim (100) 
Syn. Streptothrix alba Rossi- Dorla (286), Oospora Doriae Sauvageau 
et Badais (205.) Unter dem I^amen Actinomyces albus finden sich in 
der Literatur sehr viele Strahlenpllzstämmc mit farblosem Mycel be- 
schrieben, die auf den üblichen Nährböden die charakteristischen welAen 
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Luftopofen bilden. Auf die bedeutenden Unterschiede, die dieüa Stämme 
in- Ihrem ))h.vsiologbcben Verhalten aufweisen können, wird meint 
mcfat geachtet 

'S. A. alhosporcii.s Krniiis^kii (164) 

Aus Gartoncrdc und Dünensand isulierter aeruber 8tamm mit rotem 
Mycel und weifien, runden Lultspuren. 

4. A. alni mio (251) 

BSn von Pi^lo angeblich aus den Wuraelknöllchen von Erlen 
isolierter Organismus» den er für den Symbiont der Erlenknöllcben halt 
und als echten, höchststehenden Yertreter dier Strahlenpilze beschreibt. 
Der' kultivierte Organismus ist jedoch lediglich ein gevröhnlicher Erd- 
basiH'tts. der weder der Symbiont der ErlenknöUchrn, noch mit den 
Strahlenpilzen irgendwie verwandt ist. Der eigentliche Symbiont i^t 
dagegen ein ^rablenpüs. 

5. A. annulatiis Heij'ermcl, (2 Ii 

Ein gewöhnlicher aerober Strahleupikstaniiii, der aul Againährb«jdeu 
besonders schöne Sporenringe bildete. 

6. A, asiermdea Qüsperim (100) 

Syn. Cladothrix astwoides Eppinger {1% Streptotbrix Eppingeri 

Küssi-Doria (286), Streptothrix asteroides Gasperini (100), Oospora aste- 
roides Sauvageau et Kadais (295). Gewöhnlicher, langfädiger, sporen« 
bildender Stamm von gelblicher Koluniefarbe. 

7. A. aiiranfinnts Gdsjteriui (100) 

Syn. .Strcptüthri.x aurantiuca Ku.ssi-Doriu (28U), Oospora niitantiaca 
Sauvageau et Radai» (295). Oewöhnlicher aerober Strahlenpilzstamm mit 
gelben Kolonien. 

8. A. aureus Laekner (173) 

Von der Bindehaut des menschlichen Auges isolierter aerober Stamm 
mit gelber Eolonielarbe. 

!>. A. de BeraiHiiiii }^ninijshnrshti 

Isvdiert von der Hornhaut des menschlichen .Vuges. Aerober, lang- 
fädiger Stamm, der den Nälirbodcn gelb färbt. 

10. A, bovis Marx (117) 

Mit der Bezeichnung „Actinomyces bovis*^ wurde zuerst von Harz 

der Gattungsname Actinomyces für Strahlenpilze aufgesstellt.. Es muB 
dabei aber ausdrücklich bemerkt werden, daß Harz nur Material von 
infizierten Tieren vor sich hatte, Kulturen des Krankheitserregers bat er 
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nicht gekannt. Es läßt sich aus seinen Angaben nicht entscheiden , was 
für einen Strahlenpilntamm er beobachtet hatte, nicht einmal, ob es sieb 
um eine aerobe oder anaerobe Form gehaadelt hat. 

11, .1. bovf'y nllinft (lasiiaitti (lüO) 
Die BeüclueibuQg stimmt mit der des A. aibuü übereio. 

12. A, bovis Intto-roitm»' Gaspenni (100) 

Gewöhnlicher aerober Strahlenpifastamm mit verschieden gefirbten 
Kolonien. 

13. A bovis sttlphvreus Gasperini (100) 

Aerober, langfädiger SliahlenpilMtamm mit schwefelgelben Kolonien. 

14. A. rauis (Vachctta) (iasperini (100) 

Syn. Discomycos plouriticus canis familiaris Hivolta (281). Claiiothrix 
canis Kabc (2(}7). Beschrieben als Krankheitsorreger bei einem Hunde. 

15. A. Capros SiUtersdimidi (318) 

Aerober, langfädiger, sporenbildender Strahlenpilzstanun von schwach 
Tätlicher Koloniefarbe, isoliert als Krankheitserreger bei einer Ziege. 
Die Sporen und ein Teil des Mycels sind s&urefest. 

16. A^ carnetts Gasperini (100) 
Syn. Strcptothrix carncaRossi-Doria(2H6), Oospora camea Sauvageau 
et Hndnis v2U^). Ciewiihnlicher saprophytischer Strahlenpilzstamm von 
leicht roter Kolonielarbe. 

17. A, eaü (Rivdta) Oaspenni (100) 
Aerober Strahlenpilzstamm, beobachtet als Krankheitserreger bei 
einer Katze. 

18. A. eeUuhsae Kraittsky (164) 

Aus Erde isolierter, aerober Strahlenpilzstamm, der nach Krainsky 
besonders gut Zellulose Idst. 

19. /(. rrn fjrff'ormis X(Wii/:floniiL'y (236) 

Isoliert von der Hornhaut des menschlichen Auges, aerober Stamm, 
genauere Beschreibung fehlt. 

20. A, ekronioijcmis Oasperini (100) 
Oospora Metschnikowi Sauvageau et Kadais (295). Unter dem Namen 
A. ohromogenus (chromogenes) finden sich in der Literatur die ver- 
schiedensten Strahlenpilzstamme beschrieben, die auf den üblichcn^XSbr» 
böden einen dunkelbraunen Farbstoff ausscheiden. Es muß jedoch auch 
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an dieser Stelle besonders betont werden, dafi es nicht angängig ist, 
verschiedene Strahlenpikstimme lediglich auf Grand des äußerst variablen 
Yermögetis der Farbstoffbildiing als eine Art zasammensufassen. 

21. .4. ei f rem Ottspcrini (100) 
Oewöbnlicber aeruber iStrahlenpilzstamm mit gelblichen Kolonien. 

22. A. doaeae Brmoff (43a) 

Aerober, langfädiger, sporenbildender Stanmi <ifane auffallende Farb- 
stoffbiidung. Isoliert aus Abwassersehlamm. 

23. A, eoeUeolor MüUtr (227) 

Gewöhnlicher aerober Strahlenpilzstamra mit weißen Sporen, der 
auf Kartoffeln IcuUiviert einen blauen Farbstoff ausscheidet 

24. A. eunicitli Gasptrtiu (100) 

Syn. Tfeltrosebazillus Bang (IS), Strcptnthrix cuniculi Schmorl (305). 
Ein dem Diphtheriebazillus nahestehender ivranlcheitserrcger bei Tieren, 
der nicht zu den eigentlichen Strahlenpilzen zu rechnen ist. 

25. A. diasiatieus fununsky (164) 

Ein gewöhnlicher, aerober, sporenbildender Strablenpilzstamm, der 
intensiv Starke Idst. 

26. A, ditulatodvromogenes Kraimktf (161) 
Kin aus Gartenerde isolierter gewöhnlicher aerober Strahlenpilz- 
stamm, derselbe löst St&rke und scheidet ein braunes Pigment aus. 

37. A, elmtka SShngen et Fol (324) 
Der Or^'ani.snius, der physiologisch interessant ist, weil er Kaut- 
schuk als alleinige Kohlenstnffquelle verwerten kann, soll in jungen 

Kulturen iin verzweigte bewefrüf'hp Stäbrhen hildon. Diese Arifrabo macht 
es unwahrsclieinlich, daß es sich um einen echten Strahlenpilz hciiidcit, 
falls nicht eine mit Bakterien verunreinigte Strahlenpilzkullur vorlag. 
Die ungenügenden Angaben des Autors la-ssen eine Entscheidung der 
i'rj^e nicht zu. 

28. A. eryaipeloides Lachner (173) 

Erreger einer seltenen Hautkrankheit des Menschen. Aus der Be- 
schreibung geht nicht hervor, daß der Organismus ein echter Strahlenpilz ist 

29. A. erytkroehromogettes Kuwnsky (164) 
Aus Erde isolierter, gewöhnlicher aerober Strahlenpilzstamm, der 
unter gewissen Kolturbedingungen einen roten Farbstoff ausscheidet. 
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30. A. farcinictis (insperini (100) 

Erreger der sogenannten Wurmkrankheit der Kinder. Ein kurz- 
fidiger, aerober StrahlenpiUs. 

31. ^. fcrnigineu.s Uasperini (100) 

Syn. Nocardia fcmipinea de Toni et Trevisan (312). Aerober, lang- 
fiidiger StrahlenpiUstamiu mit rostbraun gefärbten Kolonien. 

32. A, flavus Krainaky (164) 
Isoliert aus Gartenerde. Kolomen anfangs farblos, später gelb, 
Luftsporen weiE bis grau. 

3il. A. Poemleri (tn.sperim (100) 
Syn. Streptnthrix Foersteri Cohn (59). Oospora Ft>er.<leri Sauvagcau 
et liadais (295), Nocuidia Foersteri de Tuui et Trevisan (342). Der Name 
wird in der alteren Literatur häufig für gewöhnliclie aerobe, hingfudige 
Strahlenpilstftmme gebraucht. 

34. A. fmcu;i Söhngen et Fol {^24) 
Strahlenpilz von biologischem Interesse wegen seiner Fiihiglv-eit, 
KuuLschuk als alleinige Koblenstoffquelle zu verwerten. Die Kolonien 
werden beschrieben als sehr trocken, .steinrot und kürnig. Die Be- 
aehreibung des Organismus ist sehr unvollständig 

35. A. ylaucus Lehmann et Schütze (310) 
Aerober, thermopbiler Slrahienpila mit grünen, ovalen Sporen. 

36. A. (/ramnearuiH Bereslaeff (28) 
Unter diesem Namen werden die verschiedensten aeroben Strahlen» 
pilzstämme, die von Gräsern isoliert wurden, sosammengefafit. 

.1 gn'srof!rirtis Kminf^lctj {!G4) 
Uewolinlicher aerober Stamm, isoliert aus üarlcuerde. Farbe der 
Kolonien anfangs grau, später gelb. 

38. A. griaeu» Krmn^ (164) 
Qewöhnlioher aerober, aus Gartenerde isolierter Stamm mit gelblich- 
grauen Luftsporen. 

39. A. (htihrri Trr»? (334) 
Langfadiger aerober Strabienpilzstanmi mit gelber bzw, scüwarjser 
Koiouiefarbe. 

40. A. Hofmamd Oasperini (100) 
Syn Micromyces Hofmanni Gruber (III), Oospora Hofmanni Sau* 
vageau et Hadais (205). Aus der Luft isolierter aerober Stamm, der für 
Versuchstiere pathogen war. Soll aus Zucker Essigsäure und Alkohol bilden. 
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41. .1 h)ininis Boxtroem (37) 
Als Actinomyces hominis Typus Bostmem werden in der Literatur 
gewöhnlicli allo Strahlonpilzstämrae von incut>chlifhen Artiimiiiycoscfallen 
zusammengefaßt, die in gewöhnlichen Ausstrichpräparateti lau^e Fäden 
zeigen und in Kultoron vorwiegend aerob wachsen. 

42. A. hominis Wolff et Israel (358) 

Unter dem Namen A. hominis Typus Wolff*Isniel sind in der 
Literatur gewöhnlich alle Strahlenpilze von menschlichen Aetinomycose- 

fällen zusammengefaßt, die vorwiegend anaerob wachsen und in gewöhn- 
lichen Ausstrichpräparaten nur kurze, bakterienähnliche Fadenbruchstücke 
erkennen lassen. 

4;). A. ittrtdnerahil/,s Lachner (173) 
8yn. Cladothrix invulnerabilis Acosta et Grande Ünssi (4). Lang- 
fädiger, vorwiegend aerob wachsender, Gelatine verflüssigender Stamm. 

44. A, laeeriae Temi (385) 
Aerober, aus einer Eidechse isolierter Strahlenpilzstamm. 

4r>. A. Mndiirnr lAichncr (173) 

Syn. Streptothrix Madurae Vincent (351). Langlädiger aerober 

Strahlenpilz. Erreger des sogenannten Madiirafußes, einer tropischen, 
actiuomycoseähnlichen J^rankheit des Menschen. 

46. A. melanoeifeh*s Kraimhf (164) 

Aus Gartenerde isolierter Strahlenpibsstamm mit rotem Mycel und 
schwansen Sporen. Die Kolonien zeigen oft gute Kingbildung. 

47. .4. welanosporrm Kraiushij (164) 

Aus Gartenerde kultivierter Strahlenpilzstamm mit orangerotem 
Mycel und glänaend schwärzen Luftsporen. 

48. .1. minoflnvHs Kraittshij (IG4) 
Aus Gartenerde isolierter aerober, langfiidiger Strableupilzstamm 
mit gelbgefirbten Kolonien ohne Luftsporen. 

49. A. mineaeem Lctchner (173) 
.Syn. Streptothrix minacca Kruse (167), Cladothrix rubra Maor |i08). 
Langfädiger aerober ätrahlenpilsstamm von ziegelroter Koloniefarbe. 

50. A. morthir Thinj (336) 
Syn. A. rubidaurcus Lachuer (173). Aerober Strahlenpilz, der eiueu 
Violetten Farbstoff in den NährbiMlen ausscheidet 
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51. A. monosporeiis Lehmann et Schütxe (:UOj 
(= A. glauciis.) Thermophiler Staniiu aus erhitztem Heu mit blau- 
grOnen Lufteporen, die den Hyphen unter gewissen Kultnrbedingungen | 
einzeln seitlich an knnsen Stielen aafeitnen. 

52. A. muria ratti SehoUniüUer (307) 

Strahlenpilz, der nach Biß durch Batlen, Katzen und Bichhörnchen 
ab Krankheitserreger gefunden wurde. 

53. A. nuisiiilonon suis Herl triff (118) 

In den Muskeln vnn Sehweinen treten nicht selleu kleine Knfitchen 
auf, die äußerlich den Actiiioiuycoseherden ähnlich sind. Eine genauoro 
Untersuchung des Erreger^ ergab aber in neuerer Zeit, daß es sich dabei 
nicht um Strahlenpilze, sondern um echte Bakterien handelt. 

64. A. mjfrioae Fßkh (251) 

Gewöhnlicher ErdbaziUuSf den Peklo für einen Strahlenpilz hält 

und der angeblich au.s dem Inneren von Wurzelknöllchen von Myrica 
isoliert wurde. Der eigentliche Symbiont von Myrica ist ein Htrahlenpila. 

55. A. Xlir Kr'ldini NnnnfüloH sky (23(3) 
Aerober Strahlcnpilzstamm, der auf Nähragar braune Kolonien 
bildet. Der Stamm wurde isoliert von einem Augenlide des Men.schen. 

56. A. tuffer Bttssi- Daria (286) 

<}ew5hnlicher aerober Strahlenpilz mit weißen Luftsporen , der auf 
Agam&hrboden ein dunkles Pigment ausscheidet 

57. A. ocfiracciis Xf tikirch (241) 

Aerober, langfiidigpr, neiße Luftsporon bildender Stamm, , Kolonien 
auf Giyzerinagar ockergelb bis orangegelb. 

58. A. f)t firolenc/ts XcH/cirrh (24 t ) 

(tewöhnlichor aerober .Strahlcnpilzstamm, Kolonien auf ülyzerinagar 
fleischfarbig. 

59. A, odon'fer Ruümami (288) 
Langfädiger, aerober» weiße Luftsporen bildender Stammt Die Be- 
schreibung des Autors pafit ' auf ' die allerrerschiedensten Stämme, die 
Krdgeruch erzeugen. 

60. A. parvae Krmttsh^ (164) 
Aus Gartenerde kultivierter aerober Strahlenpilzstamro. Kolonien 
gelbf Luftsporeu hellgelb. 
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61. A. pelogenes Saujalow (296) 

Isoliert aus schwefelvissentoffhaltigem Sofalamm. Soweit aus der 
ganz imgenQgendeii Beschreibnng des Autors su eiselieii ist, liandelt es 
sich lucbt um einen Strahlenpilz, sondern um einen gewöhnlichen 
Schimmelpilz. 

(i2. A. poliichroniogcntft Valk^e (349) 
Wurde aus dem Blute eines erkrankten Pferdes isoliert. Kurz- 
fädiger, meist rut gefärbter, schDellwach.seader Strableapilzstamw. 

63. A, piUmonalüt BimteU (47) 
Aerober, ungettrbter Strablenpilastamm, isoliert als Krankheits^ 
erreger aus der Lnnge von Rindern. 

64. A. pifogmes Ccminiti (50) 
Aus der Luft isolierter, gewöhnlicher aerober Strahlenpilzstamm. 

65. A. radiaim Namyslowsky (236) 

Kultiviert von der Hornhaut des menschlicben Auges. Aerober, 
langfidiger Stamm, nähere Beschreibung fehlt 

66. A. rofietis Xami/stowsky (236) 

Isoliert aus einem Uornhautgeschwür, gewöhnlicher aerober Stamm, 
Kolonien auf Glyzcrina^r zart rosa. Krainsky (104) besehreibt einen 
aus Gartenerde isolierten aeroben Stroblenpilzstamm ak A. roseus. 

67. A ruber Krahtsky (164) 
Aus Gartenerde isolierter aerober Strahlenpilistamm mit orange- 
roten Kolonien und dunkelroten Luftsporen. 

68. A. i ubidaurem Thiry (336) 
8yn. A. mordnn' Thiry. Aerober Strahlenpilzslamm, der einen 
violetten, krit>tallisiereaden ifarbstuff in den Nährboden ausscheidet. 

69. 4. saprophyticm Qasperini (100) 
Entspricht dem A. albus Gasperini. 

70. A. Scabies Güssow (112) 
Syn. Oospora Scabies Thaxter. Isoliert als Erreger einer Kartoffel- 
krankheit, des Sogenannten KaHoffelschorfes. Aerober, langfädiger 
Struhlcupilzstamra, der einen dunkelbraunen ifarbstoff au^beidet. 

71. A. ^xi lagmirea ef Spitx (185) 
Als Krankheitserr^r bei einem Kinde isoliert, fakultativ anaerober 
Stamm. 
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72. A. thermophUns Berestneff (28) 
Aerober, langfädiger, thermophiler Strahlcnpilzstamm mit Obstgeruch, 
la der liteiatar ist die Bezeichnang A. thennophilus meist ailgemein 
füx die Teischiedensten thermophilen Sfämme gebraucht. 

73. A. violacetts Gaspfrin? (100) 
Syn. Strept.ithrix violacea Rossi- Dorla (28Ü). Gewöhnlicher aerober, 
sporenbildondc r Suahleupilzstamm mit weinroten bis violetten Kolonien. 
Auch der Nährboden wird entsprechend gefärbt. 

74. A. viridichromogenes Krainsky (164) 

Alis Oartener<lo isnliertor aeriibor Stiahlenpilzstamm mit rlunke!- 
grünen Kulniüon und weißer bis blaugrüuer Sporonfarbe. Der Nährboden 
wird braun verfärbt. 

75. A. viridis Lombardo- Pelleyrino (193) 
Aus Krde isolierter Stamm mit grünen Kolonien. 

7(5. A. vcUi ulas destrtien» bovis Luginger (202) 
Isoliert in zwei Fällen als Erreger VOQ Endocarditis beim Rinde. 
SuU in Kulturen Kigeabeweguug besitzen. 

Aufier den vorstellenden, als Strahlenpilsarten beschriebenen Stämmen 
finden sich in der Literatur noch eine Anzahl von Artnamen angegeben, 

bei denen die Beschreibung ganz ungenügend ist, oder bei denen eine 
Originalbeschreibung nicht aufgefunden werden konnte* Solche sind z. B. 
A, eereii«. A. eretaceus, A. albidofuscus, A. cinereo-niger. A. cinereo- 
niger-aromaticus, A. rosaceus, A. orangicus, A. pluricolor diffundens, 
A. orangico-niger und A. therraotolerans. Zahlreiche Stänitne sind mit 
dem Namen des betreffenden Autors bezeichnet, z.B. A.Markl, A.Moeller, 
A. Kabinowitsch, A. Kivieri et Sabract'S, A. Tobler, A. Munter, A. 
Zimmermann usw.^) 

Die Gesamtzahl der in der mir mgängigen Literatur liir Strahlen- 
pilse eingeführten Artbezeichnungen beträgt annähernd 100. Näher auf 
die einzelnen Beschreibungen einzugehen, erscheint aus den im vorigen 
Abschnitt erörterten Oründen zwecklos. 

D«n Strahlenpilzen nahe verwandte .Wikroorganlsnen 

Der Tuberkclbazillus 

Eine Reihe von Mikroorganismen sfelu'ii den echten Strahlenpilzen 
morphologisch sehr nahe. Von besonderem Interesse ist das Verhältnis 

1) Wibreod des Druckes der Arbeit erschien eiae Veröffeatlichung von Wolle n- 
wober (359a) über den Kartoffolsi horf. Als Erreger dieser Krankhi-it iMjüortrt er ver- 
sohiedeoe Strablenpilzformeo, und bteilt als neue Arten auf: A. acrugineus, A thcolor, 
A. iueanesoeiM, A. xsAtheetroma, A. intennedhift und A. DigrificiDa. 

Moiphologle tad llii4ofl* te BttahlM]«tltt 3 
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des Tuberkelbazillus zu den Strahlenpilzen. Der Tuberkelbazillus stellt 
in den meisten Erukheitspredakten bei mensdilioher und tierischer 
Toberkulose »jhlanke, unverzweigte Stäbchen dar. Auch in Reinkulturen 
auf den fiblichen glyserinhaltigen Nährböden erscheint derselbe in gewöhn- 
lichen Ausstrichpraparaten in Stäbchenform. £ls ist nun aber von Tiden 
Autoren genau beobachtet und beschrieben worden, daß der echte Tuberkel- 
bazillus bei gewissen tuberkulösen Erkrankungen in Form langer, ver- 
zweigter Fäden auftreten kann. Ebensolehe Fäden krmnen unter gewissen 
Bedingungen in Keinkulturen des Tuberkelbazillus l)ei'l»:u litet werden. 
Nfiher beseliiiei)en sind solche Fälle z. B. von Pe!n;ir ('JöO). der in zwei 
Leichen mit multiplen Tuberkeln in einem Falle am Pericard, im andern 
auf der Darmserosa und auf dem Mesenterium kleine Knoten fand, die 
strahlenpilaähnlich verzweigte Tuberkelbazillen enthielten. Andere Unter* 
suchungen hierQber wurden von Bruns (42) veröffentlicht. Dalous (6l) 
fand verzweigte Formen des Erregers der Vogeituberkuloee, er aahlt den 
Tuberkelbaxillus zu den Strahlenpilzen. Eingehende Untersuchungen Qber 
diesen Gegenstand veröffentlichte ferner Coppen-Jones (62). 

Eine wesentliche Erweiternnp: unserer Kenntnisse über die Morpho- 
logie des Tuberkelbazillus wurde durch die Arbeiten von Bah es und 
Lcvaditi (ItJ) und von Friedrich erzielt. Diese Autoron spritzten 
Keinkulturen von Tuberkelbazillen iu die Blut bahnen vuu Versuclistieren 
und erhielten dadurch WachBtomsformen, die den StrahlenpfiMn voll- 
kommen glichen. Es wurden im Tierkörper verzweigte Eadenmassen mit 
echten, denen der Strahlenpilze gleichenden Kolben gefunden. Ähnliche 
Ergebnisse erhielt Schulae bei Impfung von Yersuchstieren ins Gehirn, 
Niere und Mamma. Weitere Angaben Aber die hier nur kun angedeutete 
Literatur finden sich in der Zusammenstellung von üornet und Meyer 
im Handburh vnn Kolle-Wassermann (lf»<>). 

Daß der Tul)erkelbazillus zum mindesten nahe verwandt ist mit den 
Strahlenpilzen, wird von allen .\utorcn angegeben, die sich mit dieser 
Frage beschäftigt haben. Es mag daher hier festgestellt sein, welche 
Merkmale der Tuberkelbaaillus mit den echten Strahlenpilzen gemeinsam 
bat und welche ihn von denselben unterscheiden. 

Die Strahlenpilze wachsen gewöhnlich in Form mehr oder weniger 
langer, echt monopodial venweigter Fäden. Der Tuberkelbazillus, der 
in gewöhnlichen Ausstrich pr.i paraten im allgemeinen als kurzes, un- 
verzweigtes Stäbchen erscheint, wächst unter c^ewissen Bedingungen 
ebenfalls in Furm echt verzweipler Fiiden. Unter gewissen Kultur- 
bedingungen erseheinen andererseits die Stiiililenpil5^e. und zwar alle 
Formen. s(i\v(dil riie aeroben als uucli die anaeruben Stamme, wie der 
Tuberkelbazillus nur als kurze, un verzweigte Stäbchen (s. Abb. 9 u. 18). 
Irgendein grundlegender Unterschied zwischen den Strahlenpilzstäbchen 
und den Tuberkelstäbchen besteht nicht, ebensowenig ist ein wesentlicher 
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Unterschied zwischen den Tuberkelfäden und den Strohlenpihfftden 

festzustellen. 

Strahlenpilze sind uie Tuberkelbazilien grampositiv. Der Tiibcrkol- 
buzilliis ist im allgemeinen säurefest, kann aber unter gewissen Kultia- 
bedinguugen die Säurefestigkeit verlieren. Dasselbe gilt von vielen 
Stämmen der Strahlenpilze, die ursprünglich säurefest sind, diese Eigon- 
sehaft aber verlieren können. Daß Strahlenpilze denselben hohen Grad 
von Säurefesti^keit erreichen urieTuberkelbasülen konnte nicht beo1)achtet 
werden. Während Tuberkelbazillen meist bei Behandlung mit Salzsäure- 
Alkohol die Farbe vollkommen behalten, geben die meisten säurefesten 
Strahlenpilze die Farbe bei dieser Behandlung mehr oder weniger schnell 
nh. Es liaiuit'lt sich hierbei jedenfalls nnr um einen graduellen und nicht 
um einen priii/.ipiellea ünierschied der Strahlenpilze und 'i'iibcrkelbazillen. 

Viele Autoren sehen (sicher nicht mit Hecht) als wesentliches Merk- 
mal der .Strahlenpilze die eigentümliche Kolbcnbildung im menschlichen 
bzw. tierischen Organismus an. Die Erscheinung der Eolbenbildung wurde 
in geuau derselben Weise von verschiedenen Autoren auch fQr den 
Tuberkeibazillus festgestellt 

Die klinischen Erscheinungen, welche die Strahlenpilze als Krankheits- 
erreger verursachen, ähneln oft den tuberkulösen Erkranktingen in hohem 
Grade. Ich beobachtete z. B. einen Fall, wo ein Patient über ein Jahr 
lanc: in einem großen Krankcnhause als tuberkelkrank behandelt wurde. 
Bei der Sektion ergab sich keine Spur von Tuberkulose, sondern eine 
ausgebreitete Actinomvcose. 

Verschiedene Autoreu geben an, auf serologischem Wege eine 
Verwandtschaft des Tuberkelbazillus mit den Strahlenpilzen festgestollt 
zu haben, andere verneinen diese Verwandtschaft Bei der großen Yer- 
schiedenheit, mit der selbst morphologisch und kulturell sehr nahestehende 
Stiahlenpilzstämme bei serologischen Versuchen reagieren (vgl S. 37), ist 
auf die bisher mit den üblichen Methoden ausgeführten Vearsuche kein 
entscheidendes (rewicht zu legen. 

Aus vorstehenden Betrachtungen geht jedenfalls zweifellns hervor, 
daß der Tuberkeibazillus mit den echten Strahlenpilzen so nalie verwandt 
ist, daß eine scharfe Trennung von dieser Organismen f2:ruppe botanisch 
nicht möglich ist. Andererseits kann man den Tuberkelbazillus nicht 
einfach als Strahlenpik bezeichnen, denn er weist eine Keibe von Merk- 
malen auf, die ihn als Vertreter einer besonderen, den Strahlenpilzen 
allerdings sehr nahe verwandten Organismengruppe kennzeichnen. 

b) Die Mycobakterien 

Dem TuVierkelliaxilhis sehr nahe steht eine Gruppe von säurefesten 
Organismen, die von Lehmann und Neumann fl77) als M\ enbaktorion 
zusammengefaßt werden. Daß der Tuberkeibazillus nur eiue-bcsuudure 

3» 
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Waebstumsform denirtiger Orgunismen darstellt, i&t nicht ganz aus- 
geschlussen. 

Die bekanntesten Vertreter d«r Gruppe sind Mycobacterium Pblei 
und Mycobacterium lacticola. Diese Organismen^ die anfangs für ver- 
hältnismäßig selten gehalten wurden, sind allgemein verbreitete und 
äußerst häufige Erdbewohner. Söhngen (323) zeigte eine hervorragend 
geeignete Methode, nach der es sehr leicht gelingt, die genannten Formen 
au isolieren. £r impfte da.s Ausgangsmaterial auf Nährböden mit Petroleum 
oder Benzin als allciniL^e Kohlonstnffqucllr. Auf snlchcn Xährbtiden 
wach<?en die Mycobakt; i m !i sehr gut. währeiul die meisten anderen Mikro- 
ürganiümea überhaupt luclit zur Entwicklung komniou. 

Die erwähnten Mycobakterien wachsen auf gewuhulichen Nährbtideu 
ah verhältnismäßig kurze, meist unverzweigte Stäbchen, die Kolonien 
haben die Beschaffenheit gewöhnlicher &dcteiienkolonien. Unter gewissen 
Kulturbedingtingen aber werden lange, vensweigte Fäden gebildet, die 
den Fäden der Strahlenpilze vollkommen gleichen. Auch die Säure- 
festigkeit der Mycobakterien erinnert sehr an die der Strahlenpihse. Sie 
werden mit Salzsaure -Alkohol ebenfalls meist entfärbt, während sie in 
verdünnten Säuren die Farbe belmltcn. 

Die Mycobakterien, und mit ihnen der Tubcrkclbazilltis, sind als 
Ubergangsforiucn der Strahlen])ilze zu den echten Ibikterieu anzusehen. 
Kine scharfe Abgrenzung ist nach beiden Seiten hin nicht niugiich. 

c) Der DiphtheriebaailluB 

Der Diphtheriebazillus zeigt ebenfalls eine gewisse Verwandtschaft 
mit den StrahlenpihEen, wenn auch nicht in dem Grade wie der Tuberkel- 
bazillus. Er nähert sich in manchen Eigenschaften vor allem den kurz- 
fädigen Strahlenpilzformen (A. poiychromogenes und A. fnrcinicus). Im 

allf!:emeinpn verhält sich der Erretrer der Diphtherie mehr als ein eohtes 
Bakterium als ein Strablenpil/, unter gewissen Kulturl»e(liiiminiren treten 
aber doch Formen zutage, die von den echten Strahlenpilzen uicht zu 
unterscheiden sind. 

Der DiphtheriebaziUus wächst unter Umständen zu laugen Fäden 
mit echten Yerzweigungcn aus. Gute Beschreibungen solcher Formen 
geben z.B. Kanthak (147) und Maafien (207). In der Arbeit von Maaßen 
finden nch vorzügliche Photographien verzweigter Diphtherieliazillen, 
Bilder, die auch ein genauer Kenner der Strahlenpilze z. B. nicht von 
gewissen Wachstumsformen des Actinomyros poiychromogenes unter« 
scheiden kann. N'icht unerwähnt map: !)|piheii. daß ich solche Fnrmen 
nach den genauen An^'a)ien von Maalien tnii einer i^r^dieren Anzahl frisch 
isolierter Diphthcriestinnmc nicht erhullcu konnte, es scheinen .sich als«» 
nur bestimmte Stämme gut für die Bildung solcher Verzweigungen 
zu eignen. 
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Dem DiphtberielMUBillua sehr ähnlich sind der sogeiiHinue ^'okrose- 
basillus und der Xerosebuillus, Bakterien, die bei Menschen und Tieren 
gewisse Krankheiten hervorrufen. Jjehmann und Neuuann fassen den 
Diphtheriebaaillus, den PaeudodiphtheriebaaiUtts, den Xerosebasillus, den 
NekrosebassUlns, den Kotsbasillus und dasBacterinm fusiforme als^Goryne- 
bakteriell'' znsainraen. Die erstgenannten Formen sind sieher nahe ver- 
wandt und stehen deu Sti ahleiipilzen nahe, während bei dem Kotzbazillus 
und iM sonders bei dem Hactorium fusifurme eine nähere Verwandtschaft 
mit deu ^Strahlenpilzen nicht zu erkennen ist 

Serologisohe UDtersoehangcn Uber die YorwandtsehaflsTorhiltDlsM 

der Strahlonpilsse 

In neuerer Zeit hat sich geseigt, daS die Serologie ein vonrilgliches 
Hilfsmittel zur Erforsdiung der Verwandtschaftsverhältnisse der Fflansen 
ist Sowohl bei niederen als auch bei hdheren pflanzlichen Organismen 
können die verwandtschaftlichen Beziehungen der einzelnen Formen auf 

serologischem Wege auff?oklärt werden Bei der fjroßen Unklarheit, die 
in der Literatur iilier die Vei wandtsthuit.sverhuitnisse der Strahlenpilze 
besteht, ließen serolo^'ische Untersuchungen mit dieser Organismengruppe 
interessante Ergebnisse erwarten. Ks war vor allem zu untersuchen, wie 
sich die iu der Literatur als Arten beschriebenen Formen gegenseitig 
in- serologischer Hinsicht verhalten, und welche Besiehungen sie sn an- 
deren nahestehenden Organismen (Bakterien und Pilzen) aufweisen. In 
der Literatur sind solche Untersuchungen bereits beschrieben worden 
vor allem von Claypole(S8). Schuckevitseh {:108) erhielt ein a^luti- 
nierendes Strahlenpilzserum und konnte mit demselben außer den sum 
Immunisieren vorwendeten S'tamm aueh andere Strahlenpilzstämme apf^hiti- 
nieren. Kerru^r hesehreibt er Falle, in denen er eine positive I'ra/ii)itati(>n 
erhielt. Weitere serolof^ische Versuche wurden beschrieben von Biagi(33), 
Ffitzsche (93), Zilü (372) und iiarbitz und Groiiduhl (1 lü). Alle diese 
sich teilweise widersprechenden Berichte über positive und negative 
Erfolge llefien eine genauere Nachprüfung der serologischen Methoden 
mit Strahlenpilsen wünschenswert erscheinen. 

Zur Ausführung der Untersuchungen war es natürlich nicht möglich, 
von allen in vorliegender Arbeit naher beschriebenen über 100 Stämmen 
Inimunsera herzustellen. Das Ergebnis dieser kostspieligen und lang- 
wierigen Versuche würde den Aufwendungen an ^laferial und Arbeit 
kaum entsprochen haben. Ks wtirden ziii Heistellnnf^ der linmunsera 
zuniichst nur fünf verschiedene, l)es-uider> clmraliteristisehe Stämme 
herausgegriffen, und da sich zeigte, daß mit anderen Stämmen wesent- 
lich andere Kesultate nicht zu erwarten waren, wurde von weiteren 
Versuchen abgesehen. 
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In erster Linie war es ^richtig, von je einem typisch anaeroben 
und aeroben menschenpatliogeDen Stamm ein gutes Immunserum zu be- 
sitseiL Es Warden hierzu die Stamme 37 und Si (anaerob) verwendet. 

Sodann wurde ein gewöhnlicher, weiße Luftsporen tragender Stamm von 
Stroh (22). ein einen braunen Farbstuff ausscheidender aus Erde (08) und 
ein (ier Luft isolierter^ sporenloserj ziegelroter Stamm (47) zur 

liumunisierung benutzet. 

Die Art der Kulturen, von denen das zum Immunisieren verwendete 
Impfmaterial stammt, ist durrhaus nicht irlc'i<"h?;nltig für die Wirkung 
des Serums. Bei serologischen Verstirhrii mit i^Mimon .\lj?en hatten sich 
z. B. große Unterschiede in dcM' ^Vil•kllIl^^s\v(.■iso dos ver>elüedoiien 
Nährböden stamiueuden Materiais ergeben ^vgl. Lie.ske 187). Nur auf 
gleichem Nähxsubstrat unter gleichen iofieren Bedingungen gewachsene 
Organismen geben brauchbare Vergleichsresultate. 

Alle zur Immunisierung angewendeten Strahlenpilzstämme wurden 
daher im Brutschrank bei 37 Grad kultiviert, und zwar der Stamm 22 
auf SchragagarrohrcheUf die übrigen Stämme in Bouillon. Die Kultur 
in Bouillon hat den Vorteil, daß die Organismen mit einem Teil der 

Kulturflü.ssigkeit direkt zum P'iiis|ii it/cn \erwendet werden können. Die 
feinen Fäden und kleinen Flocken sind meist verhältnismäßig leicht 
zertoilhar und ^'clion heim Spritzen gut durch die Nadel, falls dieselbe 
nicht allzu dunn gewalüt wird. 

Mit der Kultur des luftsporenbildcnden Stammes 22 sollte vergleichs- 
weise die immunisicrendo Wirkunf^ einer Spnrenanfsehwemmunfr geprüft 
werden. Die T.nftsp(iren lassen sich von der Agarschieht verhältnismäßig 
leicht ablösen und geben nach längerem Schütteln meist eine genügend 
homogene Aufschwemmung, die direkt zur Injektion verwendet werden 
kann. In allen Fällen wurde das Impfmaterial in lebendem Zustande 
eingespritzt, eine Vermehrung der Organismen im Tierkörper konnte in 
keinem Falle beobachtet werden. 

Ais Versuchstiere wurden Kaninchen angewendet. Die Injektion 
wurde in den meisten Fällen auf zweierlei Weise ausgeftthrt. Es wurde 
nämlich zunächst der feinere, leicht durch eine dünne Nadel gehende 
Teil der Strahlenpilzaufschwemraung in die Ohrvene des Tieres L,espr itzt, 
sodann wurde der Kest mit einer etwas dickeren Nadel dem Tiere intra- 
peritoneal eingcim])f(. Eine Schädigung der Tiere durch Embolien oder 
andere mochanisehe Str.i un^M:'!! wurde bei vorstehend beschriebener Aus- 
führung der Imniuiiisiei ung in keinem Falle beobachtet, auch bei der 
Sektion der Tiere ließen sich keine Krankheitserscheinungen feststellen. 
Nur in einem Falle traten an den (Jefäßen eine^i Ohreü au verschiedenen 
Stellen kleine Abszesse auf, die später wieder verschwanden und keine 
dauernde Schädigung verursachten. 
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Die Yersucbstiere wurden auf Torstehend beschriebene Weise mehrere 
Wochen lang in Abstanden von 5 bis 6 Tagen beliandeltf worauf das Blut 
entnommen und das Serum in der fiblicben Weise gewonnen worde. Das 
mf^licbat steril gewonnene Blutserum wurde ohne besonderen Znsatz im 
Eisschrank aufbewahrt und hiell sich Inngere Zeit unverändert Für 
Komplementbindungsversuche bestimmtes Serum wurde nach der Ge- 
winnung sdfort inaktiviert (eino Stunde bei Ö5 Qrad im Wasserbade) imd 
danu ebenfalls im Kissehiank aufbewahrt. 

Es fragt sich nun, welche heiologischen Reaktionen mit dem ge- 
wonnenen Immunserum praktisch aasführbar sind. Dali durch Einspritzen 
von Strahlenpilzen im Tierkörper für serologische Versuche brauchbare 
Immunsera entstehen, ist in der Literatur bereits von einer Anzahl von 
Autoren angegeben worden. 

Die Agglutination ist bei Stralilenpilzen nur in beschrinktem Hafte 
anwendbar. Auf Agar oder s-tnstigen festen Nährböden gewachsene 
Kulturen sind iür diese Methode meist unbrauchbar« da die meisten 
Stämme fest zusanimenhnns-ende. knorpelige, schwer vom Nährboden zu 
trennentie Kolonien itiklen, die die Herstellung einer homogenen Auf- 
schwemmung unmöglich machen. Material aus Bouillonknltiiren ist 
ebenfalls meist ungeeignet. Erstens lassen sich die verhältnismäßig 
langen Fädeu auch durch langes Schütteln nicht genügend gleichmäßig 
aufschwemmen, und dann ist das Material aus flfissigen N&hrmedien aus 
bisher unbekannten QrOnden meist überhaupt nicht agglutinierbar. 

Eine leidlich brauchbare Aufschwemmung von Strahlenpilsen kann 
man in vielen Fällen erhalten durch Zerreiben von Kulturen von sehr 
nährstoffreichen Malzextraktagarkulturen» auf denen die Kolonien lockerer 
als auf anderen Xiihrbüdeu wachsen. 

Einigermaßen brauehbure Resultate lassen sieh dnrch Atjp:lntinici ea 
aufgeschwemmter Luftsporen erhalten. Die Ergebnisse sind aber auch 
hiermit recht wechselnd. Da uuüerdetn viele .Stämme Duttspuren in ge- 
nügender Menge überhaupt nicht bilden, ist die Agglutination für ver- 
gleichende Terwandtschaftsuntersuchnngen praktisch kaum brauchbar. 

Die Methoden der Präzipitation und Konglutination, die bei Untere 
suchnngen über die verwandtschaftlichen Besiehungen höherer Pflansen 
gute Resultate ergeben hatten (vgl, z, B. Oohlke 107^ wurden näher auf 
ihre Verwendbarkeit bei Strahlenpilsen untersucht, erwiesen sich aber 
als wenig brauchbar. 

Die weitaus besten Resultate ergab die .Methode der Komplement- 
bindung, Da geringe Aiiwcichungen in der Ausführung der Versuche 
von großem Einfluß auf den Ausfall der Ergebnisse sein konneu, ist es 
ujibediügt nutwendig, genauere Angaben über die Versuchsanstellung zu 
machen. Die häufig in der Literatur vorkommenden sich widersprechenden 
Angaben über serologische Versuche erklären sich sicher zam großen 
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Teil daraus, daß die meisten Forscher genügend genaue Angaben über 
die Ausführung ihrer Versuche nicht veröffentlichten. 

Zur Ausführung der Eomplementbindungsrersuche mit Strahlen- 
pttzen braucht man zunächst einen Antikörper (Imniunseinim). Dieser 
Antikörper wurde, wie bereits näher ausgeführt ist, durch direktes Ein- 
spritzen lebender Stralilonpilzc in den Kr^rper von Kaninchen t^cwnnnen. 
Das gewonnene Serum wird sciuu f zciitiifugiert, um es vun l»eijreiiuMif;tcii 
Blutkörperchen vollständig zu hefieieii, und dann inaktiviert, d. Ii. eine 
Sfiinde lanij im Wasserbado uul 55 Grad erwärmt. Für die Versuche 
wurde es iu einer Verdünnung von 1 : 10 angewendet. 

Zweitens brancht man für die Aasführung der Torsuche ein Antigen. 
Das Antigen ist derselbe Körper, der 2um Immunisieren der Versuchs- 
tiere angewendet wird. Man könnte also au dem Versach als Antigen 
eine mit Kochsalzlösung ausgewaschene Bouillonkultur oder eine Sporen- 
aufschwemraung der Strahlenpilze verwenden. Es zeigte sich aber, daß 
die Anwendung des Antigens in dieser Form nicht einwandfrei durch- 
führbar ist. Material aus RouillonkuUuren giht aus bisher unliekannten 
Gründen als Antigen im Versuch Icein positives liesultat. Ms liegt hier 
der soudeiltare Fall vor, daß dasselbe Material zwar beim Einspritzen in 
den Tierkörper ein gutes Immunserum liefert, daß es aber im Komplement- 
bindungSYersuch nicht als Antigen dienen kann. — Aufschwemmungen 
von Strahlenpilzmaterial von festen Mährböden können in manchen Fallen 
als Antigen dienen, es ist aber technisch sehr schwierig, von den meisten 
Stimmen eine genügend homogene Aufschwemmung zu erzielen. 

Leichter gelingt es von Luftsporen der Strahlenpilse eine homogene 
Aufschwemmung herzustellen. Diese S|H)rcnaufschwemmung als Antigen 
gibt zwar eine positive Koinpleinentbindnnt,', für praktische vcffrleichende 
Versuche ist dies aber ziemlich wertlos, da erstens viele Formen Luft- 
sporen niclit Itilden und vor allem deshalb, weil die Sporenaufschwem- 
mung als Antigen im Versuch meistens eine Figeniiemmung verursacht 
Es wird also bei Anwendung einer Sporenaafschwemmung als Antigen 
auch ohne Zusatz des homologen Immunserums im Versuch die Lösung 
der als Indikator augesetsten Hammelblutkörper verhindert. Praktisch 
kommt daher bei Komplementbindongsversuchen eine Sporenaufschwem- 
mnng als Antigen nicht in Betracht. 

Gute Resultate wurden dadurch erhalten, daß als Antigen nicht 
die Strahlenpilze selbst, sondern ein wässeriges Extrakt die ser < )ri,'anismen 
angewendet wurde Das Material von Agarkulturen wurde in U,8.') prozen- 
tiger Koclisulzlosung aufgct.eh\vemnit. Eine hcs^ujiler.^ feine Verteilung 
der Organismen spielt hierbei keine Kolie, auch ist es gleichgültig, 
ob die Strahlenpilze Laftsporen gebildet haben oder nicht. Die Auf- 
schwemmang wurde im Wasserbade zwei Stunden lang auf 65 Grad 
erwfirmt, hierauf 24 Stunden lang bei Zimmertemperatur stehen gelassen 
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und dann nochmals zwei Stunden lang auf 65 Grad erwärmt. Nach 
24 Stunden wurde das Extrakt abfiltriert und war gebrauchsfertig. 
Wichtig ist, daß das Filtrat vollkommen klar ist; wenn es noch Teile 
der Pilxfäden oder Sporen enthält, tritt oft Hemmung der Komplement- 
btndung ein. Die Dichte der Aufschwemmung zur Herstellung des 
Extraktes kann innerhalb sieinlich weiter Grenzen variiert werden^ jedoch 
nimmt man besser etwas mehr Strahlenpilze als 7.\\ wenig. 

Altnrann und Schtil^ eni|ifahlen für Komplementbinduii'-^^voi suche 
als Antigen oino A ntifurniinauflö.sung von Strahlenpilzen. Ich habe in den 
meisten jj'iil Ich mit snU hcn Lösungen keine brauchbaren Ergebnisse erhalten. 

Kompleiueni und iianiulytisches System verwendet man für Kom- 
plementbindungsverauche mit Strahlenpilsen wie bei der Wassermann- 
sehen Sjphilisdiagnose. Zur Ausführung der Versuche bringt man zu- 
nächst je 0,5 com des Immunserums, des su untersuchenden Antigens 
(Kulturextrakt) und des Komplements (normales Meerschweinsernm 1:10) 
in kleine Kcagrnztrläser und stellt rlinselben eine Stunde lau^' in einen 
Brutsehrank von 37 (Jrad Hierauf gibt man in jedes Kührchen noch 
l ccm des hämolytischen Systems (Ambozcptor. d i. auf Hammmelblut ein- 
gestelltes Kaninchenseruni Hamnielbiutk<»rper). Die Versuchsröhrchen 
kommen hierauf wieder zwei Stunden in den Brutschrank, worauf die 
Kcsultate abgelesen werden können. 

Als erster Versuch muBte festgestellt werden, ob überhaupt durch 
Impfen mit Strafalenpilaen im Tierkörper spesifisehe Immunsera entstehen. 
Alle gewonnenen Sera gaben mit dem homologen Strahlenpilseztrakt als 
Antigen eine positive Kcttktion. 1^ der Literatur ist nun von verschiedenen 
Forschern angegeben, daß die Strahlenpilzsera nicht für Strahlenpilse 
spezifisch sind, soiidern daß eine Keihe anderer Organismen als Antigen 
ebenfalls positive Resultate eiLreben. Um diese Frage näher zu unter- 
suchen, wurden zum Vergleich E.xtrakte von einer größeren Anzahl 
vtin l^aktiMien und I^il/.en hergestellt. In keinem Falle ergab aber das 
Strahlenpilziuinuui.serum mit diesen Extrakten als Antigen eine positive 
J{eaktiou, vorausgesetzt, daß alle Bestandteile des Komplementbindungs- 
versuches genau eingestellt sind. Extralcte von manchen Filsen, s. B, 
Sporotrichum. Oospora canina, Oidium und anderen können leidit eine 
positive Reaktion vortäuschen, da sie mit Immunserum verschiedener 
Herkunft (nicht nur von Strahlenpilzen!) oft Hemmung der Komplement- 
bioduDg verursachen. Einige untersuchte Stämme von Mjcobakterien 
ergaben mit Strahlenpilzimmun.serum eine schwach positive Reaktion, 
was durchaus erklarlic)) ist. da eine scharfe Trennung dieser (h'ganismen 
Von den Strahlenpilzen niclit luuulich isl. Bei wirklich genauer .\us- 
führung der von mir angewendeicu Methode der Komplementbinduiigs- 
versuche habe ich immer gefunden, daß die Strahlenpilzextrakte für 
Strahlenpilze spezifisch sind. Ob die Angaben anderer Autoren, welche 
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fanden, dafi auch andere Organismen mit StrahlenpUsimmunseram positiv« 

Komplementbindiing ergeben, lediglich auf abweichende Versiichsanord- 
nung zurückzuführen ist, oder ob tatsächlich manche Strahleupilzstämrae 
diese Reaktion ergeben, müßte durch auss:edehntorc UntcrsuchiinEren 
lesti^cstellt werden. Jedenfalls ist sicher, daß mit der von mir aiij^eweu- 
(leten Mi'thtnk' brauchluire Resultate bei Vorwandtschaftsunterisuchungea 
mit .Strahlenpilzen erzielt werden können. 

Die Ergebnisse der Untersucbnngen mit den von mir gewunnenen 
Strahlenpilzimmunseras und Extrakten verscbiedener Strahlenpilzstämme 
als Antigen seien im folgenden kurz mitgeteilt Die Immansera der 
beiden aeroben, weifie Luftsporen bildenden 8tämme, der erstere von 
menschlicher Actinon.v f . der zweite von Stroh isoliert, ergaben 
sowohl gegenseitig als auch mit vielen anderen sporentragenden und 
sporenlüsen aeroben Stämmen eine posifive Keaktion. 

Das 8eiuin des mit dem sporenh»sen, aeroben, tiefrot gefärbten 
Stamm 47 itninuiiisierten Tieres reagierte ebenfalls mit den meisten 
sporenlosen und sporentragenden, gefärbten und ungefärbten Stämmen 
positiv. Dieselben Kesultate ergab das Immunserum des aus Erde iso- 
lierten, ursprünglich anaerob, später aerob wachsenden, einen braunen 
Farbstoff ausscheidenden Stammes 63. 

Von besonderem Interesse waren die Versuche mit dem typisch 
anacroben, aus menschlicher Actinomycose gezüchteten Stamm Si. Das 
Immunserum dieses Stammes ergab eine stark positive Reaktion mit 
vielen aeroben, luflsporenbildenden Formen, ebenso mit aeroben, sporen- 
losen Stämmen. Diese besonders wirhtitrv Reaktion wurde mit allen 
denkf>aren Kontrollen und unter vL'rscliiedencr Äuderung der Versuchs- 
anordnung anstrofiilut und ergab iuaner wieder dieselben Resultate. 

Die serologischen Verwandtschaftsuntei"suchungen mit Strahlenpilzen 
haben jedenfalls in mancher Beziehung interessante Ergebnisse gezeitigt. 
Es ergab sich zunächst, daß bei Anwendung eines geeigneten Antigens 
die Sera apealfisch sind. Die verschiedenen Strablenpilsstämme reagieren 
untereinander in vielen Fällen positiv, wobei wesentliche Abstufungen 
in der Stärke dei Reaktion zu bemerken sind. Andererseits muß betont 
werden, daß mt)r|)h«tliigisch und kulturell sehr nahestehende Stämme oft 
keine oder fast keine positive Reaktion er^rebcn. Aneh muR als sicher an- 
genommen -werden, dali hei der f,^rolieii Vi'rändeiliclikeit der Eigenschaften 
aller Sirahleiipil/.sUuumü auch die Eigenschafleri, welche die serologischen 
Reaktionen bedingen, wesentlichen Veränderungen unterworfen sind. 

Besonders wichtig ist, dafi die aeroben und anaeroben Wachstums- 
formen der Strahlenpilze gegenseitig positive Reaktionen ergeben. Natttr* 
lieh kann aus dem serologischen Versuch allein nicht auf die Identität 
der Formen geschlossen werden; daß diese Formen sehr nahe verwandt 
sind, wird aber dadurch immerbin recht wahrscheinlich gemacht 
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J>ic Stellung der Strahlenpilze im System 

Die Strahlenpilze bilden eine morphologisch schürf charakterisierte 
Gruppe von Mikroortranismen, deren Slollunfr im System fast allen 
For>johorn, die sich bisher mit ihnen beschäftigt haben, Anlaß zu näheren 
Erurteruugeu gegeben hat. Sie haben sowohl mit den i'iken als auch 
mit den Bakterien gewisse Eigenschaften gemeinsam, andererseits wichen 
sie aber auch merklich von diesen beiden Organismengruppen ab. Die 
Angaben ilber diese botanische Frage finden sich, wie die Beobachtungen 
über Strahlenpilse Qberhaapt, fast ausschließlich in Arbeiten von l£edi> 
zinern veröffentlicht, die wenigen botanischen Arbeiten über Strahlen- 
pilze enthalten über diesen Gegenstand nar äußerst kümmerliche, zum 
Teil sogar falsche Angaben (vgl z. B. Migula 222). 

Im einzelnen auf die sehr zahlreichen in der Literatur dargelegten 
Ansichten über die Stellung der Strahlen])il/c im System einzugehen 
erübrigt sich, da sich aus den ^i\^:h widersprechenden, meist ^rairz un- 
genügend begründcieii Aagabtu ein bestimmtes Ergebnis nicht erzielen 
läßt. Eine Anzahl namentlich älterer Autoren rechnen die ^ahlenpike 
zu den Bakterien (z. B. Bostroem, Wolff and Israel, Affanasiew, 
Baumgarten usw.). Andere und zwar die meisten neueren Autoren 
halten die Strahlenpilze für echte Uyphomyceten (z. B. de Bary, Harz, 
Babes. Gasporini, Suuvagcan und Kadais, Miehe usw.). Nur verhält- 
nismäßig wenige Forscher (z. B. Kossi- Dorla, Kruse, Claypole) geben 
den Strahlenpilzen eine Mittelstellung zwischen den Bakterien und Pilzen. 

Auffällig bei allen Aufgaben über die systematische Stolliinfr der 
Strahlenpilze ist, daß sie meist ohne eine nähere Hegründuiif; ledijjlieh 
eine perst)nliche Ansicht des betreffenden Autors (hir stellen. Die heute 
überwiegende Ansicht ist jedenfalls, daß die Strahlenpilze zu den Uypho- 
myceten zu rechnen sind. Diese Ansicht bedarf einer näheren Erörterung. 

Es ist zunächst festzustellen, welche Merkmale die Strahlenpilze 
mit den Pilzen (Hyphomyceten) gemeinsam haben. Das wesentlichste 
Merkmal der Actinomyceten, das an die Uyphomyceten erinnert, sind 
die langen, echt monopodial verzweigten Fäden. Die Faden der Strahlen- 
pilze unterscheiden sich aber von denen aller Hyphomyceten wesentlich 
durch ihre Dicke. Die Fäden der Strahlenpilze haben nur Bakterion- 
dii-kc, wählend die meisten llyjihomyeeten um ein Vielfaches dicker sind. 
Failjstoffen gegenüber \crhalten sich die Fäden der Stralilenj)ilze wie 
Bukteiien und nicht ^v'w die Pilze, eine Differenzierunt: des luhaUcs ist 
bei ihnen im allgemeinen nicht zu beobachten. Fast alle bisher unter- 
suchten Uyphomyceten lassen sich durch konzentrierte Saliddsungen leicht 
plasmolysieren, wahrend das bei Strahlenpilzen nicht der Fall ist 

Die Ähnlichkeit der Strahlenpilzfäden mit denen der echten Filze 
ist nur eine rein äußerliche. Als wesentliches Merkmal, in dem die 
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Strahlenpilzfäden denen der Ilyphomyceten gleichen, bleibt eigentlich 
nur die echte Verzweigung. Da wir eine solche Verzweigung aber bei 
allen möglichen Organismen, z. B. auch unter bestimmten Wachstums- 
bedingungen bei zweifellos echten Bakterien finden, kann dieses Merkmal 
kaum eine nahe Verwandtschaft der Strahlenpilze mit den Hyphomyceten 
begründen. 

Die Sporenbildung der Strahlenpilze, die von vielen Autoren mit 
der der Schimmel|)ilze verglichen wird, ist von dieser jedoch wesentlich 
abweichend. Die Sporenbildung der Strahlenpilze stellt lediglich einen 
Zerfall eines vegetativen Fadens in kleine Teilstücke dar, der Vorgang 
erinnert äußerlich an den Zerfall der Fäden von Oidium. 



Die Strahlenpilze haben demnach mit den Hyphorayceten nur wenige 
rein äußerliche Merkmale gemeinsam. Die Merkmale, welche die Strahlen- 
pilze mit den Bakterien gemeinsam haben, sind folgende: 

Zunächst muß erwähnt werden, daß weder die Bildung langer Fäden 
noch eine echte Verzweigung eine Zugehörigkeit der Strahlenpilze zu 
den Bakterien ausschließt, beide Merkmale werden auch bei zweifellos 
echten Bakterien unter gewissen Außenbedingungen beobachtet. - Der 
ganze Zelleib der Strahlenpilze ist «lern der Bakterien äußerst ähnlich. 
Sowohl die Dicke als auch die Meschaffenheit der Membran und des 
Zellinhaltes stimmen vollkommen mit den Bakterien überein. Farbstoffen 
gegenüber verhalten sich dieStrahlenpilze genau wie grampositive Bakterien. 
Bei fast allen Strahlenpilzstämmen werden Wuchsformen beobachtet, die 
im Mikroskop auch ein geübter Beobachter, wenn man ihm eine be- 
stimmte Stelle des Präparates einstellt, weder in frischem noch in gefärb- 
tem Zustande von echten Bakterien unterecheiden kann (s. Abb. 9 u. 18). 




Abb. 9. Aerolter, langfädigor Stmlilen- 
liilzstamm (19). 14 Tage W-i 37 tirad auf 
2«; Lithium- Chlorid -A{;ar. Die Fäden 
zerfalion iu kurze, bazillenailige Stäl<- 
cben. Gramfärbung. Phot. Vergr. 850. 



Abb. 10. Diphtherii'baziilen, 15 Stunden 
bei 37 <irad auf Ixtffler-Serum. Uram- 
färbung. Phot. Vergr. 850. 
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Eine Bildung von Endospoien fehlt bei den Strahlenpilzen, die 
Sporenbildung stellt lediglich einen Zerfall des Fadens in kurze Trilstücke 
dar. Ein wesentlicher Unterschied im Vorgang der Teilung der Zelle 
bei der S|)orenbildung der Strahlenpilze und dem Teilungsvorgang bei 
der Vermehrung der Bakterien besteht nicht. 

Physiologisch unterscheiden sich die Strahlenpilze besonders durch 
ihre hohe Empfindlichkeit gegen Säuren von den Pilzen, sie stimmen in 
rlieser Beziehung mit den meisten Bakterien überein. 

Auf Grund der angeführten Tatsachen erscheint es daher sehr ver- 
wunderlich, daß l)ei weitem die meisten neueren Autoren die Strahlen- 
pilze als nahe verwandt mit den* Hyphomvceten oder sogar direkt /.u 




Abb. 11. Bouillonkultur eines aeroben Abb. 12. Milzbrandbazillen. 22 Stun- 

Sliahleti|.ilz>tarome.s (12), Tage bei den in Fleischextratt-repton -Bouillon. 
Zimmertemperatur. Uramfürbung. Gramfiirbung. Pliot. Vergr. S'iO. 

rhot. Vergr. 850. 



diesen gehörig beschreiben. Die Actinomyceten haben mit den Bak- 
terien sehr viele gemeinsame Merkmale, dagegen fast gar keine mit 
den Pilzen. 

Zur weiteren Klärung «Icr Stellung der Strahlenpilze im System 
wäre die interessante Frage zu erörtern, welche der uns bekannten Lebe- 
wesen den Strahlenpilzen am nächsten stehen. Fast alle bekannten 
Schimmelpilze haben nur eine ganz äußerliche Ähnlichkeit mit den 
Strahlenpilzen. Ein bekannter Organismus, der den Strahleni)ilzen in der 
Richtung nach den Pilzen verhältnismäßig nahe steht, ist Oidium lactis. 
Oidium lactis zeigt im Bau der Hyphen und auch in seinem physio- 
logischen Verhalten im wesentlichen die Merkmale der Hyphomyceten, 
die Vermehrung dagegen, der Zerfall eines Fadens in einzelne Bruch- 
stücke, hat eine gewi.s.se Ähnlichkeit mit den entsprechenden Vorgängen 
bei den Strahlenpilzen. Ks. ist bisher kein zu den Pilzen zu rechnender 
Orgauismiui bekauut geworden, der den Strahlenpilzen näher stände als 
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Oidium lactis, der Abstand dieses Organismus von den Actinomyceten 
ist «ber noch recht beträchtlich (s. Abb. 13). 

Unter den za^den Bakterien zu. rechnenden Organismen finden 
sich dagegen einige, die den Strahlenpilsen außerordentlich nahe stehen. 
Es sind dies, wie bereits angefahrt wurde« die sogenannten Mycobakterien 
und die Corynebakterien. Zu dem Mycobakterien gehören der Tuberkel- 
bazillus und die im Erdboden und an Gräsern vcihreiteten säurefesten 
Stäbchenbakterien, zu den Torynebakterien gehurt vor allem der Diph- , 
tlu'rii'haziiliis. Der Tulicrkelbazillus steht den Strahlenpilzen sc» naiic 
daß es kaiau inr>plich ist. ihn scharf von denselben abziitrenueu. Kr 
bildet unter Uiiistuiideu genau wie dte Strahlenpilze gruuipositive, ver- 
zweigte Fttden, sogar eine Kolbenbildung im Tierkdrper wnrde genau 
wie bei den Strahlenpilzen beobachtet Die übrigen Mycobakterien 
und die Diphtheriebazillen neigen in ihren Eigenschaften mehr zu den 
Bakterien hin, nehmen aber unter bestimmten Bedingungen ebenfalls die 
typischen Formen der Strahlenpilze an. 

Während also von den Strahlenpilzen zu den Bakterien lückenlos 
alle denkbaren ÜberEränpre vorhanden sind, bostcht eine wesentliche Kluft 
zu den echten l'ilzen. Es unterliegt jedenfalls keinem Zweifel, dal) die 
Strahlenpilze den Bakteiien in jeder Bexiclum^' näher stehen uU den 
Pilzen. Sie können nicht ohne weiteres zu den Bakterien gerechnet 
werden, da sie immerhin noch besondere, von diesen abweichende Merk- 
male haben, eine Angliederung derselben an die Hyphomyceten ist aber 
ganzlich unb^prQndet 

Die Strahlenpilze sind eine selbständige Organismen- 
gruppe, die zwischen den Bakterien und den Pilzen steht, und 
zvar stehen sie den Bakterien wesentlich näher als den Hypho- 
myceten. Die Abb. bis 13 ni<i|ion ^^erijen, in wie hohem (irade die 
Strahlenpilze den Bakterien ähnlich sind und wie wesentlich sie sieh 
von Oidium lactis, den» ihnen in der Kichtuiiir nach den Hyphomyceten 
am nächsten stehenden Orgauisnius. untenscheideu. 

In neueren zusammenfassenden Arbeiten über Strahlenpilze findet 
man gewöhnlich die Angabe tod Fetruschky (253) angefiihrt, der die 
Strahlenpilze als zu den Hyphomyceten gehörig ansieht und sie zusammen 
mit den Gattungen Streptothrix(!), Gladothrix und Leptothrix unter dem 
Namen Trichomyceten vereinigt. Diese Einteilung entbehrt jeder bota- 
nischen Grondiage. Daß die Gattungsnamen Actinomyccs und Strepto- 
thii\ keijie versrhicdonen Organismengnippen bezeichnen, wurde bereits 
auspefuhrt. Die (iattiing T^eptothrix enthält Bakterien, die von einer 
Scheide uiugcben siiui, Cladothrix entspricht dei- Leptuthri.x und unter- 
scheidet .sich von die.ser im weseuiliehen nur durch die falsche Verzweigung 
der Fäden. Mit den Strahlenpilzen sind diese Organismen in keiner Weise 
verwandt, sie stehen denselben nicht naher als z. fi. der Milzbrandbazillus. 
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Abb. 13. Fäden von Oidium lactis, mit Jodlösung 
gefärbt. Phot. Vergr. 500. 



Es wäre nun noch 
zu erörtern, welche Stel- 
lung die Strahlenpilze 
in der phylogenetischen 
Entwicklung der Orga- 
nismen einnehmen. Ich 
bin der Überzeugung, daß 
derartige rein theoreti- 
sche Erörterungen wert- 
los sind, solange nicht 
bosfimmte exakte An- 
haltspunkte (Ontogene- 
sis, Paläontologie) vor- 
liegen, was bei den Strahlenpilzen bisher nicht der Fall ist. Der Voll- 
ständigkeit vorliegender Arbeit wegen sollen aber einige Worte über 
diesen Punkt gesagt werden. 

Es wäre denkbar, 

1. daß die Strahlenpilze höher entwickelte Bakterien sind, 

2. daß die Strahlenpilze reduzierte Fadenpilze sind, und 

S. daß sowohl Bakterien als Pilze sich aus der gemeinsamen 

Stammform der Strahlenpilze entwickelt haben. 

Alle drei Ansichten sind wiederholt in der Literatur ausgesprochen 

worden. Die Beginindung der Angaben ist so beschaffen, daß man in 

jedem Falle ohne weiteres das Gegenteil beweisen kann. Zunächst 

scheint die Annahme am wahrscheinlichsten, daß sowohl die Bakterien 

als auch die echten Pilze aus den Strahlenpilzen hervorgegangen sind, 

und zwar auf (»rund der Beobachtung, daß alle Strahlenpilze in bezug 

auf ihre morphologischen und physiologischen Eigenschaften sehr labil 

sind. Sie können ihre Form sowohl nach den Bakterien als auch nach 

den Pilzen hin in weiten Grenzen ändern. Daß solche Formen durch 

gewisse Einflüsse einmal stabil werden und sich in einer bestimmten 

Richtung weiter entwickeln können, ist keineswegs unwahrecheinlich. 

Die Entwicklung der Organismen könnte dann vielleicht nach folgendem 

Schema stattgefunden haben: 

„ ., ^Mycobakterien. Corvnobakterien— Bakterien 

Strahlenpilze < \ u u ' * 

Oidiura Hyphorayceten 

^Hefen. 

Andererseits weisen viele Tatsachen auf eine nahe Verwandtschaft 
der Algen mit den Hyphomyceten hin. und zwar .scheinen die Pilze 
reduzierte Algen zu sein. Die Reihenfolge würde dann sein: Algen — 
Pilze — Strahlenpilze — Bakterien. 

Wie bereits erwähnt wurde, sind die vorstehenden Ausführungen 
lediglich Annahmen, deren Richtigkeit wir zurzeit nicht beweisen können. 
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Die Firbbarfceit der Strahlenpilze 

Die Fäden der Strahlenpilze lassen sich auf gewübnlichen Objekt- 
gläsern angetrocknet wie die meisten Bakterien mit Anilinfarben färben. 
Faohsin,Karbolf achsin, Methyl violett, Methylenblau und andere gebräuch- 
liche Farbstoffe werden von den Fäden energisch festgehalten. Bei 
Material aus jungen Kulturen ist eine wesentliche Differenzierung der 
Fäden bei einfacher Färbung mit Anilinfarben nicht zu bemerken. Ältere.^ 
Kulturnmterial läßt zuwoüen nnijofärbfo mid sehr schwarh gefärbte Stellen 
erkennen, die als abt;(-'>türbene I'artion des Fadens anzusehoii sind. 

Frisches, nielit eiiipctrockiieles Slrahlenpilzinaterial läßt sich eben- 
falls färben mit solelien Farbüluffen, die leicht in die lebende Zelle ein- 
dringen können, vor allem eignet sich hierzu Methylenblau. Über die 
hierbei zu beobachtenden DüKerenzierungen des Fadeninhaltes vgl. S. 62. 

Die Lttftsporen der aeroben Strahlenpilze unterscheiden sich In 
bezug auf Färbbarkeit nicht merklich von den vegetativen Fäden. Die 
verschiedenen Formen der Strahlenpilze, aerobe und anaerobe, kurzfädigo 
und langfädige Stämme unterscheiden sich ebenfalls kaum in ihrem 
Verhalten zu Fatbstnffcn. 

Alle Strahlenpilze sind nach (irani füibbar. Die (Iramfarbbarkeit 
ist ein wesentliches Merkmal der Strahlenpike, gi amnegative ürgani^;men 
künnen uieiaals i^u den Struhlenpilzeu gerechnet wei den. Bei der Färbung 
ist besonders darauf zu achten, daß nur junges, lebensfähiges Material 
aus frischen Kulturen in allen Fällen gram positiv ist, Material aus alten 
Kulturen verliert meist wenigstens stellenweise seine üramfärbbarkeit. 

Manche Formen, z. B. Aotinomyces farcintous (75), geben bei der 
Entfärbung mit Alkohol die Farbe leichter ab als beim Entfärben mit 
Anilin, gutes Material aus jungen Kulturen behält aber in allen Fällen 
die Farl>e wenif^stens stelli-n weisse auch bei Entfärbung mit Alkohol. 

Wesentlieh ist die Beobaehtunir. daß einzelne therraophile Stämme 
(aus heißen Quellen in Baden-Baden) bei Kultur iiber ÖO Grad auch in 
ganz jungen Kulturen von festen und flüssigen Kährböden gramnegativ 
waren, bei niederen Temperaturen waren sie wie andere Strahlenpilze 
grampositiv. Im allgemeinen sind aber thermophile Stämme auch bei 
sehr hohen Temperaturen noch grampositiv. 
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Säurefeste Strahlenpilze 

Eine wichtige und viel umstrittene Frage ist die, ob die Strahlenpilse 

säurefest sind oder nicht. Ais säurefeste Orfj^nisinen pUv^l man solche zu 
bezeichnen, die nach Färbung mit Karbolfuchsin unter P>\vürnien die 
t'arbr in vordünntpr Sfuirc oder in Salzsäure -Alkohol nicht wieder abgeben. 
Die weitaus meisten Bakterien werden auf diese Weise entfärbt, drr 
wichtigste und hekamiteste säurefeste Orfraiiisimis ist der 'i iiImm ki llia/.illas. 

Die größte Menge aller aeroben und uiiaerobeu .Strahlenpilze ist 
bestimmt nicht säurefest. Sie entfärben sich nach abereinstimmenden 
Berichten fast aller Forscher mit verdünnten Säuren oder mit Salzasäure- 
Alkohol sehr rasch und vollständig. Es finden sich aber in der Literatur 
eine Anzahl Angaben Über einzelne säurefeste StrahlenpiJsstämme, und 
zirar handelt es sich in allen Fällen, die mir bekannt wurden, um vor- 
wiegend aerob wachsende Formen. 

Solche sfiurffoste Stämme wurden z. B. boschrieben von Chiaro- 
lanza (54), Frankel (*J0), Hamm und Keller (115), Samcs (293), 
Fritzsche (93), Butterfield (48) und Davis (65). Verschit done simre- 
feste Strahlenpilze sind auch als sogenannte „säurefeste Bazillen" be- 
schrieben worden, z. B. von Mayer, Ao) ama und Miyamoto, OphUls 
und Olschanetzky (Literatur in Lubarsch u.Ostertag Bd. 71112, S. 106). 

Der Begriff „ säurefest ist nun aber durchaus nicht eindeutig, und 
es ist daher zu bedauern, daß nicht in allen angeführten Fällen die an- 
gewendete Färbemethode genügend beschrieben wurde. Ks sei bereits 
hier erwähnt, daß viele Strahlenpilze in verdünnten Säuren ihre Farbe 
behalten, während sie dieselbe in Salzsäure- Alkohol rasch verlieren. 
Kine genaue Angabe der angewendeten Färbemethode ist daher in allen 
Fällen unerläßlich. 

Zur Prüfung der Säurefestigkeit der von mir kultiviertcu Strahlen- 
pilzstämmc wurde folgendes Verfahren angewendet. Die Strahlenpilze 
wurden wie üblich auf einem Objektglas ausgestrichen und über der Flamme 
fixiert. Sodann wurde das ganze Objektglas mit konzentriertem Karbol- 
fucbsin Übergossen und über der Flamme bis zum Sieden der Farblösung 
erhitzt. Nach dem Erkalten wurde das Objektglas mit Wasser abgespült 
und zur Entfärbung in einprozentigen Salzsäure- Alkohol oder fünfprozcn- 
tige Schwefelsäure gebracht. Die Entfärbung wurde so lange fortgesetzt, 
bis das Präparat mit bloßem Autre farbbts erschien. Sudann wurde das- 
selbe nach erütnilicliem Alispnlcn mit Wasser inikr'Kskupi>( h untersucht. 

Die meisten vuu mir kidtivierten Strahlenpilzfurmen eniiarblcn sich 
auf die angegebene Weise ganz oder doch so weil, daß sie nicht als 
säurefest bezeichnet werden können. Nur sieben Stämme erwiesen sich 
bei der Entfärbung mit Schwefelsäure als säurefest Es waren dies der 
von Silberschmidt vdn einer an Actinomycose erkrankten Ziege iso- 

Uaak«, ÜMpkAlcicia BMocw dir SlnhlMillw 4 
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lierte Stamm 104 (A. caprao) und der von mir von einem Fall mensch- 
licher Actinomvcose isolierte Stamm 81. Ferner ein aus Krlenwurzeln 
kultivierter Stamm (108), die aus dem Kralschen In.stitut bezogenen 
Stämme G9 und 70. .sowie die kurzfädigen Formen 74 (A. polychromo- 
genes) und 75 (A. farcinicus). 

Die langfädigen säurefesten Stämme haben trotz ihrer verschiedenen 
Herkunft sehcui äußerlich eine gewisse Ähnlichkeit. Sie besitzen alle 
eine recht geringe Wachstumsgeschwindigkeit und haben in Agarkulturen 

meist eine schwach rötliche Farbe. Ac- 
tinomyces polychromogenes war nur nach 
Meerschweinchenpassage säurefest, auch 
bei Actinomyces farcinicus wurde die 
ursprünglich sehr geringe Säurefestig- 
^ ^^'^^ durch Tierpas.sage wesentlich erhöht. 

*'^'cn Fällen wurde bei ge- 
^ \ V. X/ \^ niigend langer Behandlung mit Salz- 

fj ^*'/C>k säure- Alkohol eine vollständige Knt- 

1^/ plT färbung erzielt, nicht dagegen mit fünf- 
prozentiger Schwefelsäure. Das Material 
erwies sich niemals als gleichmäßig säure- 
fest. Bei den langfädigen sporcnbildenden 
Formen erwiesen sich in erster Linie 
die Sporen als säurefest, sodann die 
Fäden, die über den Nährboden hinaus- 
gewachsen waren, also unmittelbar mit 
der Luft in Berührung standen. Die 
übrigen, innerhalb des Nährl)odens wachsenden Fäden waren nur teil- 
weise säurefest, zum Teil wurden sie ganz entfärbt. 

Die Beschaffenheit der Nährböden war für die Säurefestigkeit der 
darauf wachsenden Strahlenpilze im allgemeinen ohne wesentlichen Einfluß, 
Die Fäden waren auf den verschiedensten festen und flüssigen Nähr- 
böden säurefest, aber nur dann, wenn sie unmittelbar an der Luft ge- 
wachsen waren. Fäden vom Grunde von Bouillonkulturen z. B. entfärbten 
sich in fast allen Fällen vollkommen. 

Daß Fette und Ole im Nährboden einen gewissen Einfluß auf die 
Säurefestigkeit haben, ist durch Versuche mit anderen Mikroorganismen 
bekannt. Um die Wirkung dieser Stoffe auf Strahlenpilze zu unter- 
suchen, wurden von veischiedenen Fetten in gewöhnlichem Nähragar 
Emulsionen hergestellt. Es zeigte sich, daß Olivenöl, Butter und Lanolin 
eine deutliche Erhöhung der Säurefestigkeit verursachten, nicht dagegen 
Hindstalg und Schweinefett. Auf gewöhnlichem Nähragar nicht säurefest 
befundene Strahlenpilze wurden auch durch fortgesetzte Kultur auf Fett- 
agar nicht säurefest. 



Abb. II. Längere verzweigte Fäden 
und kurze bakterieDartige Bruchstücke 
eines säurefesten Strahlen[)i]zes (69). 
Färbung unter Erhitzen mit Karbol- 
fuchsin, entfärbt 5 Minuten in 2°.u 
Schwefelsäure. Phot. Vcrgr. 850. 
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Wurden die Ausstriohpräparate der säurefesten Stamme Tor dem 
Färben einige Zeit mit Äther behandelt, so nahm die Säurefestigkeit 
meist wesenUich ab und verschwand in einigen Fällen gans. 

Die Untersuchungen ergaben jedenfoHs^ daß mandie Strahlenpilz- 
stämme mehr oder weniger säurefest sein können, aber nur bei Knt- 
fiirhunjj mit verdünnter Schw efelsfuire. In Salzsäure- Alifohol wurden 
alle Formen entfärbt. Üb es iil)orhaii|)t 8trahlenpilzstänime gibt, die auch 
gegen Salzsäure- Alkohol vollständig säurefest sind, ist zweifelhaft, aus 
den Allgaben der Literatur iät das Vorkummeu solcher Stämme jedenfalls 
nicht erwiesen. 

Bemerkenswert ist, daß bei den Strahlenpilaen niemals das ganae 
Myoel gleichmäßig widerstandsfähig gegen die Entfärbung ist, die größte 
Widerstandsfähigkeit besitsen die Sporen nnd Luftbyphen. Sames (293) 
gibt an, daß bei einem von ihm kultivierten Strahlenpilzstamm nur 
einzelne Sporen säurefest waren, andere, auch aus derselben Hyphe 
entstandene dagegen nicht. 

Sicher ist, daß die Siiurefesti^'keit der Strahlenpilze kein unveränder- 
liches Merkmal ist. Durch längere Kultur auf den gewöhnliehen Nähr- 
boden kann die Säurefestigkeit verloren gehen, sie kann iindererseits 
durch Kultur auf Nährböden, die gewisse Fette oder Öle enthalten, oder 
auch durch Tierpassage wesentlich gesteigert werden« Der von mir 
aus dem Kreischen Institut bezogene Strahlenpikstamm 66, der früher 
aicher säurefest gewesen war, hatte diese Eigenschaft vollkommen ver> 
loren und konnte sie auch durch die angegebenen Versuche nicht wieder^ 
eriangen. Ein ähnliches Verhalten ist vom Tuberkelbazillus bekannt, 
dessen Säurefesti^'^keit ebenfalls erhölit und herabgesetzt werden kann. 

Als Artmerkmal kommt die Kit^ensehnft der Sänrefestif^kcit l)ei den 
Strahlenpilzen nicht in Betracht. Ol) und inwieweit es geliiip:en kann, 
alle Strahlenpilzsuuuue auf experimentellem Wege säurefest zu machen, 
müssen weitere Untersuchungen lehren. 

Ble ioBere Gestalt der FMen 
Die Untersuchung von Strahlenpilzfäden wird am einfachsten an 
Präparaten vorgenommen, die hergestellt werden, indem man das Unter- 

suchnn^smaterial auf einem Objekti^las antrocknen läßt und dann färbt, 
wie das bei Untersuchungen mit Bakterien üblich ist. 

Aerobe Strahlonpilze aus flüssigen Nährb(iden sind sehr leicht auf 
dem Glase zu verteilen und geben bei den tneisten Formen für viele 
Zwecke genügende rnipurate. Weit schwieriger ist aber die Behandlung 
von Material von festen Nährböden. Die meisten Stämme wachsen nicht, 
wie im allgemeinen die Bakterien, auf der Oberfläche des Substrates, so 
daß sie leicht mit der Platinfise entfernt werden können, sondern sie 
bilden fest zusammeuhängende, in das Substrat tief eingewachsene, 

4* 
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knorpelige Krusten, die nur sohwcr von der Unterlage losgelöst werden 
können und am besten durch vorsichtiges Aufeinanderreiben zweier 
Objektglilser auf denselben verteilt werden. Ähnliche Schwierigkeiten 
bietet die Anfertigung von Präparaten der anaeroben pathogenen Stämme 




Abb. 15. Stamm 47. IV-ptonwasser- 
lultur, 3 Tago bei 37 »irad. «Iram- 
färbutig. Phot. Vergr. 8.">0. 




Abb. 16. Stamm 49. Bouillonkultur, 
."» Tage Zimmertemperatur. «iram- 
färlniug. riiot. Vergr. 850. 




Abb. 17. Stark verzweigte Fäden eines 
aeroben Strahlenpilzstnmroes (92). 
Kultur in rejitonwa-s-ser, G Tage bei 
Zimmerteiii|)e!atur. Gramfärbung, 
l'hut. Vergr. 8:.0. 




Alili. 18. Anaerober, meiischcnpatbo- 
gencr Stralilunpilzstamm. Die Fäden 
zerfallen in kurze , bakterienartige 
Stäbchen, («ramfärbung. 
rhot. Vergr. 850. 



aus Bouillonkulturen, in denen sie namentlich bei frisch isolierten 
Stämmen runde, fest zusammenhängende imd schwer zcrteill)are Kürner 
bilden. Daß solche durch gewaltsames Zerdrücken der Strahlenpilz- 
kolonien hergestellte Präparate den natürlichen Zusammenhang der Fäden 
nicht in allen Fällen erkennen lassen, ist selbstverständlich, ein Umstand, 
der aber von sehr vielen Autoren, die sich näher mit der Untersuchung 
von Strahlenpilzen beschäftigt haben, nicht beachtet wurde. 
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Bei der Betraelitung der nach obigen Angaben hergestellten übjektghis- 
präpurate ergeben sich zunächst zwei große Uruppen von Strahlenpilzen: 
erstens solche Formen, deren Fäden in den Präparaten sehr lang, fest 
zusammenhängend und vielfach verzweigt erscheinen, und zweitens solche, 
die in Objektglaspräparaten 
nur kurze, meist un verzweigte 
Fadenbruchstücke o<lcr Stäb- 
chen erkennen lassen. 

Zu den langfä«ligen 
Formen gehören alle aeroben 
Stämme, welche die charak- 
teristischen kreideweißen 
oder auch verschieden ge- 
färbten Luftsporen bilden, 
ferner die meisten nicht 
sporenbildenden Formen, die 
auf festen Nährlxiden fest 
mit dem Substrat verwachsen. 
Kurzfädige Formen sind we- 
sentlich seltener, die Kolonien 
derselben sind nicht fest mit 
der Unterlage verwachsen, 
auch sind sie nicht hart und 
knorpelig, sondern weicher 
undleichterzerteilbar. Diean- 
aeroben pathogenen Stämme 
sind anfangs immer kurz- 
fädig, die Präparate sind oft 
von echten Stäbchenbaktcrien 
kaum zu unterscheiden. 

Die aeroben, fest am 
.Nährboden haftenden Strah- 
lenpilzformen haben sehr lange, dünne, meist gerade, oft auch wellig oder 
spiralig gebogene Fäden (s. Abb. 20). Eine bestimmte Länge der Fäden ist 
nicht anzugeben. Ks liegt morphologisch kein (Jrund vor, daß dieselbe be- 
grenzt ist, die Hyphen der Strahlenpilze können el)enso wie die der echten 
Pilze unbegrenzt weiterwachsen. Wenn w ir die Entwicklung einer Strahlen- 
pilzkülonie verfolgen, so sehen wir, claß von der auskeimeiuien Spore die 
Fäden unter häufiger Verzweigung ständig weiterwaclisen. Ein Strahlen- 
pilzfaden kann also im günstigsten Falle die Länge des Hadius der 
Kolonie, in der er gewachsen ist, erreichen; durch die vielen Windungen, 
die der Faden innerhalb der Kolonie macht, wird die Länge sogar noch 
etwas größer. Kolonien von mehreren Zentimeter Durchmesser lassen 




Abb. 19. Juoges Mycel eines aeroben Stralilen- 
I»il7.os (19). Objektglaskiiltur, Tage boi Ziinmer- 
(empt'ratur. C'iraiiifürbiing. rhot.Vfrgr.60O. 
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sich auf künstlichen Nährböden leicht kultivieren. — Daß die über die 
Län^rc der Strahlenpilzfaden gemachten Angaben auch für die .sogenannten 
kurzfädigen Formen gelten, d. h. für .solche, die in gewöhnlichen Übjekt- 

glaspräparaten keine langen Fäden er- 
y kennen lassen, ist für die Kenntnis der 

l '""S*^ ^ Strahlenpilze besonders wichtig und sei 

\ ^ \ ( bereits hier besonders hervorgehoben. 

Die Dicke der Fäden ist bei allen 
untersuchten Stämmen nur wenig 
abweichend, sie schwankt ungefähr 
zwischen 0,5 und 1,2 ^, und entspricht 
.somit im allgemeinen der Dicke der 
Bakterien. In derselben Strahlcnpilz- 
kolonie ist die Dicke der einzelnen 
Fäden nur wenig abweichend. Die 
äußersten, jüngsten Spitzen eines Mycels 
sind nur wenig dünner als alte, aus- 
gewachsene Fadenstücke. 

Bei den aeroben, nicht fest am 
Nährboden haftenden Strahlenpilz- 
gewöhnlichen Ausstrichpruparaten nur 
Die Länge dieser Bruchstücke i.st je 
nach der Art der Kultur und der Herstellung der Präparate verschieden, 

oft sind die einzelnen Bruchstücke ziem- 
lich gleich lang, so daß Bakterienstäbchen 
vorgetäuscht werden kiinnen, zumal da 
die Fäden beim Ausstreichen auf dem 
Objektglas sehr leicht an den Ver- 
zweigungsstellen abbrechen, so daß Ver- 
zweigungen oft überhaupt nicht zu be- 
obachten sind (s. Abb. 2')). 

Frisch aus dem Menschen- bzw. Tier- 
körper isolierte anaerobe Stämme sind 
in gewöhnlichen Ausstrichpräparaten oft 
nur sehr .schwer von Bakterienpräparaten 
zu unterscheiden, da Verzweigungen 
fast immer fehlen und die Länge der 
Bruchstücke meist sehr regelmäßig ist 
(s. Abb. IS). 

Die in gewöhnlichen Ausstrichpräparaten kurzfädig erscheinenden 
Strahlenpilzformen scheinen bei oberflächlicher Untersuchnng morpho- 
logisch wesentlich von den hingfädigen Formen abzuweichen. Die meisten 
Autoren, die nähere Untersuchungen über Strahlenpilze ausgeführt haben, 



Alib.'JO. AVellenfünuiK gebogene Fiiden 
des Stammes 4ü aus fimf Wochen alter 
liouilloukultur. Vcrgr. 1200. 

formen (74, 75) finden sich in 
kurze Bruchstücke der Fäden. 




Abb. 21. Stamm 50. Bouillunkultur, 
3 Tage bei Zimmertemperatur. Gram- 
fiirbung. l'hot. Vergr. 850. 
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betonen die vei-schiedene Länge der Fäden als wesentlichen Unterschied. 
Der Vurschlag, nur die kiirzfädigen, besonders die anaeroben Formen 
Actinomyces zu nennen, die lungfädigen dagegen Streptothrix, ist wieder- 
holt gemacht worden. . ' 

In Wirklichkeit besteht ein wesentlicher Unterschied in der morpho- 
logischen Beschaffenheit der Fäden aber nicht. Die kurzen Fäden in 
den üblichen Ausstrichpräparaten, wie sie fast allgemein als Grundlage 
für die Untersuchungen dienten, sind lediglich durch gewaltsame Zer- 
störung langer Fäden entstanden. Am einfachsten läßt sich der natür- 
liche Zusammenhang der Fäden bei den aeroben Stämmen beobachten, 



junger ßouillonkuitur. Vergr. 850. 

wenn wir das Wachstum einer Spore oder eines kurzen Fadenbruch- 
stückes lebend im hängenden Tropfen (oder in sehr dünner Agarschicht) 
verfolgen. Das Wachstum der Fäden und die Entstehung der Ver- 
zweigungen findet bei den kurzfädigen Formen genau so statt wie bei 
den langfädigen. In Abb. ist die Entwicklung des kurzfädigen 
Stammes 75 dargestellt. Die in Abb. 25 dargestellten kurzen Fadenstücke 
de.sselben Stammes sind lediglich Bruchstücke langer Fäden. 

Schwieriger zu beobachten ist der natürliche Zusammenhang der 
Fäden der anaeroben pathogenen Formen. Manche Stämme las.sen an 
Material von sehr jungen Bouillonkulturen den natürlichen Zusammen- 
hang der Fäden bei sehr vorsichtiger Anfertigung der Präparate gut er- 
kennen (s. Abb. 22 u. 23). Einfacher ist es aber, diese Stämme auf die 
Oberfläche von gewöhnlichem Nähragar zu impfen und die beimpften 
Stellen mit einem großen, sorgfältig abgeglühten Deckglas zu bedecken. 
Nach einigen Tagen bei 37 Grad haben sich die Kolonien unter dem 




Xhh. 22. .\uaerober Strahlenpilz von 
einer l'iiterkicfor- ,A<tinomyc;ose des 
Menschen. Frisches, mit größter Sorg- 
falt angefertigtes l'rjparat aus ganz 



Abb. 23. Dieselbe Kultur wie in Abb.22, 
zwei Tage älter. Die Fäden zerfallen 
bei der leisesten Berührung in kurze 
Bruchstücke. Vergr. 850. 
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Deckglas, das einen genügenden Abschluß gegen den Luftsaiierstoff 
bildet, gilt entwickelt, und man kann am Kande der Kolonie bei direkter 
mikroskopischer Betrachtung sehr schön die langen, verzweigten Fäden 




Abli. 2-1. Stamm 7-1. Kultur auf Nähr- 
agar, 4 Wochen bei Zimmertemperatur. 
Die Kolonien bestehen aus kokken- 
artigen Gebilden, (»ramfärbung. Thot. 
Vergr. 850. 




Abb. 25. Stamm 74. Kultur 24 .StumK-n 
in Fleischextrakt- reptonbouillon bei 
37 <irad. Es werden kurze, echt ver- 
zweigte Fäden gebildet. Gramfärbung, 
rüot. Vergr. 850. 



erkennen. In solchen Kulturen 
sind die Fäden der typischen 
anaeroben, pathogcnen Strahlen- 
pilzstämme morphologisch von 
den gewöhnlichen saprophy- 
tischen Formen in keiner Weise 
zu unterscheiden. 

In vorliegender Arbeit sind die 
Strahlenpilzstämme der Kinfacliheit 
wegen als „kurzfädige und langfädige" 
Stämme bezeichnet. Es sei aber noch- 
mals besonders hervorgehoben, daß 
sich diese Bezeichnungen lediglich auf 
gewöhnliche Ausstrichpräparate bezie- 
hen, und daß ein grundlegender mor- 
phologischer l'nterschied zwischen 
diesen beiden Formen nicht besteht. 

Die Fadenlänge oder besser der Grad der Zerbrechlichkeit der 
Strahlcnpilzfädcn ist zwar für eine Strahlenpilzform ein charakteristisches 
Merkmal, dieses Merkmal stellt aber keinen konstanten Faktor dar. 
Bei anaer<»ben pathogenen Stämmen wurde wiederholt beobachtet, daß 
mit dem Zunehmen des Sauerstoffbedürfnisses zugleich auch eine Zunahme 




Abb 26. Stamm 74. Kultur 24 Stunden 
bei 37 Grad in Kartnffelwasser. Es 
werden lange, verzweigte Fäden ge- 
bildet Gramfurbung. I'hot. Vergr. 850. 
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der Fadenlüngo eintrat. Es handelt sieh hierbei um eine allmähliche 
Änderung der Fadcnlänf^c unter konstanten Außenbedingungen. 

Die Fadenlänge der Strahlenpilze wird außerdem in hohem Grade 
bedingt durch die äußeren Wachstumsverhältnisse. Ein Ausstrichpräparat 
einer Kultur eines gewöhnlichen, aeroben, sporenbildenden Stammes aus 
einer Bouiilonkultur läßt sehr lange, dünne, verzweigte Fäden erkennen. 
Setzen wir zu denselben Bouillon 30 \ Kohrzucker, so erhalten wir nur 
sehr kurze und wenig verzweigte Fäden, die denen der kurzfädigen 
Stämme (74. 75) sehr ähnlich sind (s. Abb. 27), Machen wir die Bouillon 
mit Kalilauge oder Soda ziemlich stark alkali-sch, so erhalten wir in den 
Ausstrichpräparaten nur noch ganz 
kurze, kokkenartige Fadenstücke. Der 
saprophytische, langfädige, weiße Luft- 
sporen bildende Stamm 19 bildete nach 
10 Tagen im Brutschrank bei 37 Grad 
auf Fleischextrakt -Peptonagar, dem 2 \ 
Lithiumchlorid zugesetzt waren, kurze 
Stäbchen, die im mikroskopischen Bilde 
von Diphtheriebazillon kaum zu unter- 
scheiden waren (vgl. Abb. !), 10 und 19). 

Der aerobe, kurzfädige Stamm 7t 
bildete auf gewöhnlichem Nähragar nach 
ungefähr 8 Tagen bei Zimmertemperatur 
nur sehr kurze, kokkonartige Faden- 
stückchen. In gewöhnlicher Bouillon 
finden sich verhältnismäßig kurze, zu- 
weilen verzweigte Fadenstücke, während 
in Kartoffehvasser lange, verzweigte, 
ziemlich fest zusammenhängende Fäden gebildet werden (s. Abb. 24— 26). 
über die Änderung der Fadenlänge bei pathogenen StrahlenpUzstämmen 
wird später genauer berichtet. 

Die Erscheinung des Zerfalls der Strahlenpilzfäden ist morphologisch 
mit dem Vorgang der Bildung der Luftsporen nahe verwandt. (Näheres 
hierüber vgl. S. 73.) Die verschiedene Länge der Strahlenpilz- 
fädcn in gewöhnlichen Ausstrichpräparaten weist jedenfalls 
nicht auf grundlegende Unterschiede der betreffenden Stämme 
hin. Die Kadenlänge kann sich sowohl bei konstanten Außen- 
bedingungen als auch besonders bei veränderten Wachstums- 
verhältnissen bei jedem einzelnen Stamme sehr wesentlich 
ändern. 

Die Zellmeiiibraii 

Daß die Strahlenpilze eine Zellmembran besitzen, ist, obwohl eine 
solche an frischem, ungefärbtem Matcriel kaum zu erkennen ist, ohne 




Abb. 27. Aerober, langfädigerStnüilen- 
pil /.stamm (12) \m Kuitur in Nähr- 
bouillon mit Zusatz von 207o Kobr- 
zuckcr. Es werdeu nur kurze, leidit 
zorbrecliliche Fslden gebildet. Oram- 
färbung. Phot. Vergr. 850. 
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weitoics uD^iunehmeü. Die Sichtbartnachung der Ifembran durch Plastnti- 
lyse ist im allgemeinen nicht möglich, da sich beim Zusammenziehen 
(lo> Plasmas die Monitiraii (»betifalls zusammenzieht Sehr deutlich ist 
aber die Membran zu sehen an ungefürlueii Struhlenpikfädeii aus alten 
Kulturen, liei denen das Plasma sich ianerhali) der Membran aul 1)0- 
stimmte Strecken zusammengezogen hat (s. Abb. 30 u. 49). Man kann an 
solchen Präparaten deutlich die feine, dünne, schwach lichtbrechende 
Zellwand wahrnehmen. L^ndeine Differenziening derselben ist auch 
mit den besten Yergrößerangssjstemen nicht su bemerken. 

Mit Methylenblau und anderen Farbstoffen ist eine deutliche Färbung 
der Membran der Strahlenpilze nicht zu beobachten, jedenfalls hebt sie 
sich in der Färbung niemals vom Zellinhalt deutlich ab. Auch Jod-.Iud- 
kalium erzeugt nur eine sehr schwache Braunfärbung. Mit Jod + Schwefel- 
säure oder Chliuzinkjod erfolgt keine Keaktion. 

In Chiuralhydrat (t)0%) und Eaii de Juvello ist die Membran auch 
nach längerer Zeit nicht löslich, deserleielien nicht in einprozeutiger 
Kalilauge. Von zehnpro/.entiger Kalilauge werden dagegen die Zellwände 
in 24 Standen zum größten Teil zu einer formlosen, gallertartigen 
Masse verquollen. 

Konzentrierte Schwefelsäure färbt die Zellwände der Strahlenpilze 
nach einiger Zeit dunkelbraun, nach 24 Stunden werden sie teilweise 
durch die Säure gelöst. Zehnprozentige Schwofelsäure verändert dieselben 
jedoch auch nach längerer Zeit nicht. Ähnliche Kesultate wurden mit 
Salpetersäure erzielt. Konzentrierte Kssigsäure «greift die Zellwände der 
Slrulilüupil/,e au< ii naeb länjrerer Zeit nicht au. Antiformiu löst dieselben 
nach '24 Stunden fjist vollständig auf. 

Im allgemeinen ergaben die Untersuchungen, daß die Zellmembran 
der Strahlenpilze sich ähnlich verhält wie die der meisten Bakterien. 

Daa Zytoplasma 

Unter normalen Verhaltnissen erscheint bei allen Strahlenpilsfäden 
aus jungen Kulturen auch mit den besten Vergrößerungssystemen der Inhalt 
vollkommen homogen. In älteren Kulturen ist eine Differenzierung in- 
sofern zu bemerken, als das Plasma an manchen Stellen der Fäden ver- 
schwindet. Bei den meisten Stammen ist das Schwinden dos Pla^^mas an 
^-^«■wiNsen SteHen der Faden eist in sehr alten ivulluren zu l)eubachien, 
bei manclicn i'urnicu aber (4i>, 50, 52, 74, 75) ist diese Erscheinung auch 
schon in jungen Kulturen zu bemerken (s. Abb. 30). 

Eine Differenzierung des Plasmas in eine sehr stark lichtbrechende 
Außensohicht und eine etwas schwächer lichtbrechende Inneoschicht, die 
Neukiroh (241) in einzelnen Fällen beobachtet haben will, konnte ich 
ebenso wie alle anderen Beobachter, die sich mit diesem Gegenstand 
beschäftigt haben, niemals feststellen. Bei der geringen Dicke der Fäden 
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Abb. L'8. Wabigo Sliuktin des 
Plasmas. Stamm 74, Pt'jitoiiWilxser, 
Ziminei tomperatur S Ta^e. (ierarbt 
mit verd. Karb<iIfiich!>in.Vergr.'JCN.)0. 



ist die Ueobachtung einer derartigen Differenzierung übrigens technisch 
kaum möglich. Es ist anzunehmen, daß die verschiedenen Schichten des 
Plasmas lediglich durch Spiegelung der Zelhvände vorgetäuscht wurden. 

In manchen Kulturen von Actinomyces 
polychromogenes (74) wurde eine wabige 
Struktur des plasmatischen Inhaltes deutlich 
beobachtet. Färbt man eine ein bis drei 
Tage alte Kultur dieses Organismus in ein- 
prozentigem Peptonwasser mit verdünntem 
Karbolfuchsin oder auch mit Methylenblau, 
so sind im Plasma deutlich größere oder 
kleinere helle Stellen zu beobachten, die 
wohl Vakuolen darstellen. Diese Differen- 
zierung ist ebenso an frischem wie an 
fixiertem und gefärbtem Material zu be- 
obachten, so daß es ausgeschlossen erscheint, daß es sich dabei etwa 
nur um ein Kunstprodukt handelt (s. Abb. 28). 

Bei manchen Formen können wir eine Differenzierung des plasma- 
tischen Inhaltes erkennen bei Anwendung der Gramfärbung. Die an- 
aeroben pathogenen Stämme zeigen zu- 
weilen in Bouillonkulturen bei Färbung 
nach Gram stark dunkel gefärbte Körner, 
namentlich an den Enden der Faden- 
bruchstücke, während der übrige Teil des 
Fadeninhaltes mehr oder w eniger entfärbt 
wird. Solche Präparate können sehr stark 
an Diphtheriebazillen erinnern, die nach 
der Neisserschen Polkorn -Methode ge- 
färbt sind. Manche Autoren (z. B. Dresel 
69) schreiben diesen Polkörnern bei 
Strahlenpilzen einen besonderen diagno- 
stischen Wert zu und halten dieselben 
für ein charakteristisches Merkmal patho- 
gener Actinomyceten. Diese Annahme Kultur einen Tag bei 37 Grad in einer 
ist aber keineswegs berechtigt, da wir «ässr. Lösung von 2 ".o Traubenzucker 
bei allen Strahlenpilzformen, auch bei +2°^ Men«cl.enblutser«m üramfiir- 

, bung. Phot. Vergr. 8oO. 

den aeroben, langfadigen und sporen- 
bildenden Stämmen vor allem in älteren Bouillonkulturen diese Körner 
beobachten können. Sehr schön wurden dieselben auch beobachtet 
in einer Kultur von Actinomyces polychrt)mogenes in I \ Pepton- 
wasser und 1 Menschenblutserum (s. Abb. 29). Was diese Körner 
eigentlich darstellen, ist schwer zu entscheiden. Es scheinen lediglich 
dichtere Stellen im Protoplasma zu sein, vielleicht bandelt es sich auch 




Abb. 29. Stark färbbare Körnchen 
(Muchsche Granula) bei Stamm 74. 
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II. Die morphologischen Eigfuschaften der Strahlenpilze 



um Keserveeiweiß (Tolutin). Man muß bei den Untersnchungen darauf 
achten, daß man diese KörnehcQ, die in vollkommen lebensfähigen Fäden 
vorhanden sind, nicht mit einer äußerlich ähnlichen Körnchcnbildung: 
verwechselt, die beim Absterben älterer Strahlonpilzläden durch Zerfall 
des plasmatischcn Inhaltes entsteht (s. Abb. 30). 

PlMmolyge 

Neiikirch (241) gibt In seiner bereits erwähnten Arbeit an, daß 
es leicht gelang, die von ihm untersuchten Strahlenpihse mit Kochsalz- 
lösung au plasmolysieren. Die Kichtigkeit dieser Angrabe wird entschieden 




Ahh. '^0. Korniger Zerfall der Faden. von der Membran ein. sondern 

Stimm 4G, l'eptuDwasstir, drei Taf;o hvi eine Schrumpfung der ganzen 

37 Grad. Oramf&rboog. Vergr. 1200. Fitdun. Vorgr. 12ü0. 



bestritten von Gilbert (104), der berichtet, trotz vieler Versuche bei 
Strahlenpilsen niemals Plasmolyse beobachtet au haben. 

Eine trenniie Xachprüfung der Angaben ^^cukirchs cririil", daß weder 
aus .seinen Bex hicibimi^on ridch ans seinen Abbildungen hervorgeht, 
daß er eine erlito l'hisino]\ .so henbarhtot hat. Ks kann sich dabei 
höchstens um die ersten Anfange diL\st'.s \ uiguiigt\s gchuadelt haben. 

Zur weiteren Entscheidung der Frage wurde eine grr»ßere An;:ahl 
von YerBUcben mit verschiedenen Formen von Strafalenpüaen (aeroben 
und anaeroben Stimmen) angestellt. Zur Ausführung der "Versuche 
wurden L&sungen von Kochsais und Traubenzucker in verschieden ab- 
gestuften Konzentrationen angewendet. Das .Strahlenpilzmaterial wurde 
sowohl von festen als auch von flüssigen Nährböden untersucht. 
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Eine echte Plasmolyse, d, h. ein deutliches Zurücktreten des Plusriuu 
von den Zell wänden wurde in keinem i'alle beobachtet Nur au sehr 
jungen, frisch ausgesproßten Seitenzweigen konnte zuweilen eine Ej^ 
scheinung beobachtet werden, die vielleicht eine beginnende Flasmolyse 
darstellen könnte. Im allgemeinen tritt bei allen untersachten Strahlen» 
pilzformen bei Zusatz von Kochsalz- oder Traubenzuckeilosung ein deut- 
liches Abheben des Plasmas von der Membran nicht ein, die Membran 
schrumpft vielmehr zugleich mit dem Inhalte (s. Abb. 31). 

Das Vorhandensein einer Zellmembran läßt sich also durch Plasmo- 
lyse bei den Strahlenpilzen nicht nachweisen, sondern nur auf andere 
Weise. Die Strahlenpilze verhalten sich doinnach wie die meisten i^ram- 
positiven Bakterien, bei denen eine echte Flasmolyse ebenfalls nicht zu 
beobachten ist. 

Die YenEweignng der Stnihlenpftaaden 

Ein wesentliches Merkmal der Strahlenpilze ist die Yeraweigung 

der Faden, ein Gegenstand, über den in der Literatur große Unklailieit 
herrscht. Zur Beurteilung des Vorganges der Verzweigung der Strahlen- 
pilze beuhaehtet man am besten die Entwiclclunfr einer auskeimenden 
Spure in einer sehr dünnen Schicht von Nahrgelatiue. Die Untersuchung 
geschieht zweckmäßig in einer feuchten Kammer (Objekt^das mit auf- 
gekittetem Glasring), wobei das Deckglas mit der Gelatineschioht auf dem 
Olasring sehr gut mit Yaseline abgedichtet werden muß, um ein Aus- 
trocknen der dünnen Gelatineschicht zu verhinderni Das Frftparat kann 
auf diese Weise dauernd im Mikroskop eingestellt bleiben und die Ent- 
wicklung kann mehrere Tage lang ohne Uoterbrechung verfolgt werden. 

Die Sporen (bzw. bei sporenlosen formen die geimpften Faden- 
bruehst(icke) keimen bei Zimmertemperatur gewöhnlich nach 12 bis 
24 Stunden aus. und j^war entstehen ein, zwei oder mehrere Keimfäden. 
Die ererade irestuM kten uder leicht gekrümraten Fäden zeigen nach einigen 
Stunden uu eiuei oder an mehreren Stellen zwischen der Spitze des 
Fadens und der Spore eine leichte Ausbuchtung, die nach kurzer Zeit 
zu einem Seitenast auswichst Die Waehstumsrichtung der Seitenitete 
ist meist ungefähr senkrecht zur Hauptachse, aus der sie entspringen. 
Die weiteren Verzweigungen entstehen unregelmäßig an jüngeren oder 
älteren VadenteileUf so daß sich eine bestimmte Angabe über ihre Ent- 
wicklungsfolge nicht machen läßt Am einfachsten läßt sich die Ent- 
wicklung der Verzweigungen an einem Beispiel erläutern. 

Abb. [i2 gibt eine frcnaue Zeichnung der ersten Verzweigungen 
eines Fadens von Aciinomyces polychromogenes (74) wieder. Die Ab- 
bildungen bedürfen keiner näheren Erklärung. Bemerkenswert ist nur, 
daß der erste sich entwickelnde Keimschlauch nach unten in die dünne 
Oelatineschicht eindrang, während der zweite, sich später entwickelnde 
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II. Die morphologisoben E^smradiBfteii ier Btralileni^a 



nach oben über die Gelatineschicht hinauswuchs. Der nach unten wach- 
sende Faden wuclis später nur noch ganz wenig in die Lange und ver- 
zweigte sich nur einiual, um dann das Wachstum ganz einzusteüen. Das 
ganze weitverzweigte Mycel entwickelte sich ausst-hließlich aus dem 
später entstandenen, aacli oiieu auf die ObeifUiche des Nährbodens ge- 
wachsenen Faden. Der Btamm 74 ist ausgesproehen aerob, so daß die 
bevocsagte Entwicklung des später entstandenen, an die Lnft gelangten 
Fadenstfickes ohne weiteres erklärlich ist 





/ 




Abb. 32. AtuwMhMtt rines FadeDbraehstfickm Ton Sianim 71. 
D«a geimpfto Faden8tnckcb«n ist I > ! i n ersten EntwidiliiQsssttulieii noob als diokere 

Steile zu pi'konDeii. 

Tn analoger Weise wie bei dem liier angeführten Beispiel entstehen 
die Verzweigungen bei allen Stralileniiilzfornien. auch bei den anaeroben 
pathogeneu 8tämmen. Wir haben l»ei den Strahlenpilzen also ein echtes 
Mycel vor uns, daß in seiner Entstehung dem Mycel der Pilze voll- 
ständig entspricht. Die Venswcigung ist monopodial, wobei aber die 
Nebenachaen der Hauptachse bald gleichwertig werden, so dafi nach 
koreer Zeit die ursprüngliche Hauptachse nicht mehr festsustellen ist 

In der Literatur findet sich in sehr vielen Arbeiten über Strahlen- 
pilze die Angabe, daß dieselben eine dichotomische Yeraweigung haben. 
Die meisten dieser Arbeiten lassen ohne weiteres erkennen, daß die be- 
treffenden Autoren den Begriff der Dichotomie nicht kennen. Von einer 
Dichotomie kann man nui* sprechen bei Organismen mit iiJpitzenwachstum, 
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wenn sich der Vepetationspunkt an der 
Spitze in zwei gleichwertige Vegetations- 
punkte teilt. Eine solche Verzweigung 
kommt aber bei Strahlenpilzen nicht vor. 
Die gegenteilige Angabe von Neukirch 
ist so zu erklären, daß die seitlichen 
Veraweigungen in seltenen Füllen .sehr 
nahe an der Spitze des Fadens entstehen, 
so daß dadurch eine echte Dichotomie 
vorgetäuscht wird. Einzelne Stämme 
(z. B. 16, 63) weisen solche pseudo- 
dichotoraische Verzweigungen ziemlich 
häufig auf (s. Abb. 38). 

Die Strahlenpilze haben eine 
echte Mycelbildung, die derje- 
nigen der Pilze entspricht. Die 

Verzweigung ist typisch monopodial. die Seitenzweige ent- 
stehen sekundär an fertig entwickelten Hauptachsen. Eine 
echte Dichotomie oder eine falsche Dichotomie (wie bei Cla- 
dothrix) wird bei Strahlenpilzen nicht beobachtet. 




Abb. 33. Scheinbare Dichotomie. 
IVptonwasserkultur von Stamm IG, drei 
Wochen bei Zimmertemperatur. Oram- 
färbung. Phut. Vergr. 8.')0. 



luTolattonsfoniioii (Teratologlscho Wuchsforiiien) 

Involutionsformen, d. h. von der normalen Wachstumsform ab- 
weichende Bildungen der Strahlcnpilzfäden, lassen sich bei allen Stämmen 
beoijachten. In der Literatur sind genaue Angaben über solche Formen 
nur vereinzelt zu finden (z. B. Munter 234). Sie wurden verhältnismäßig 
häufig beobachtet, jedoch meist falsch gedeutet. 

In alten Strahlenpilzreinkulturen findet man häufig die Enden der 
Fäden kolbig verdickt. Solche, namentlich in alten Fliissigkcitskulturen 
aerober, langfädiger Stämme vorkommende Formen wurden von vielen 
Forschern beschrieben und häufig für identisch gehalten mit den Kolben 
in den Drusen bei menschlicher oder tierischer Actinomycose. Sie haben 
mit denselben jedoch nichts zu tun und stellen lediglich eine Verbreiterung 
des Strahlenpilzfadens infolge durch äußere Einflüsse verminderten 
Ivängenwachstums dar. An geeigneten Kulturen sind diese kolbigcn Ver- 
dickungen grampositiv wie der lebende Faden, in frische Nährlösung 
gebracht, wachsen sie in normaler Weise weiter. 

Die kolbigen Auftreibungen finden sich nicht nur an den Enden 
der Fäden, sondern zuweilen auch an anderen Stellen längerer Fäden, 
die dadurch unregelmäßige Auftreil)ungen tind Anschwellungen erhalten, 
welche die ursprüngliche Dicke des Fadens um ein Mehrfaches über- 
trofieu können. 
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II. Die morphologischen Eigenschaften der Strahlenpilze 



Besonders auffüllig sinil bei allen aeroben und anaeroben Strahlen- 
pilzformen vorkommende kugelförmige Involutionsformen, deren Durch- 
messer den der normalen Fäden um ein Vielfaches übertrifft. In alten 
Kulturen, in denen sich solche kugelige Formen finden, ist man zunächst 




Abb. 34. Kugelige Involutionsformen 
von Stamm 74. Kultur 24 Stunden in 
Rohrzucker - IVptonlüsung. Karbol- 
fuchsin. Pliot. Vcrgr. 8i>U. 




Abb. 35. Entstehung von Involutions- 
formen bei Stamm 74. (.»bjektglaskul- 
tur: Buuiilotitropfon 24 Stunden bei 
37". Kaibolfuchsin. Thot. Yergr. 8&0. 



geneigt, eine Verunreinigung durch 
fremde Organismen, etwa liefen, 
anzunehmen, oder man könnte die 
großen Kugeln, die durch keinerlei 
Merkmale an die normalen Strahlcn- 
pilzfäden erinnern, für leblose orga- 
nische oder anorganische Produkte 
halten. Es ist jedoch .sehr leicht, 
die Kntstehung der Kugeln genau 
zu beobachten. Am besten eignen 
sich hierzu rasch wachsende, kurz- 
fädige, aerobe Strahlenpilzstämmo 
(74). Impft man einen solchen Stamm 
auf gewöhnlichen Fleischextrakt- 
Peptonagar mit Zusatz von ö bis 
7 "/o Ammonchlorid, so erhält man 
nach 24 Stunden bei 37 (Jrad groHe 
Mengen dieser Kugeln, deren Knt- 
stehung aus den normalen Fäden, mit denen sie meist noch im Zu- 
.sammenhang sind, in allen Eutwicklungsstadicn zu verfolgen ist. 

Die Fäden schwellen zunäeh.st an einem Ende kolbig an. die An- 
.schwellung vergrößert sieh immer mehr, so daß schließlich eine große 




Abb. 36. Granula- Bildung und kugelige 
Involutionsformen von Stamm 74. Kultur 
lTagbei37 «Srad inTraubenzuckor-ltouillon 
-{•2% Menschenblut«enim. «iramfarbung. 
rhot Yergr. SM. 
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Kugel entsteht, an der ein Teil des ursprünglichen Strahleupilzfadcns 
noch unverändert stielurtig aufsitzt. Die Auftreihungen sind meist kugel- 
rund, es finden sich aber auch keulenförmige, birnenförmige und andere, 
mehr unregelmäßige Formen (s. Abb. 34 — 3G). 

Wie bereits erwähnt, entstehen die Kugeln meist am Ende der 
Fäden, d.h. dort, wo das Hauptlängenwachstum stattfindet. Häufig findet 
man sie auch an den Enden kuraer Seitenästo der Fäden, was ver- 
schiedene Autoren veranlaßt hat, diese Bildungen als seitenständige, 
gestielte Sporen oder Sporangicn anzusehen. Auch im Verlaufe langer 
Fäden können kugelige Anschwellungen entstehen. Man kann annehmen, 
daß es sich hierbei um solche Stellen handelt, an denen die erste, äußer- 
lich noch unsichtbare Anlage eines neuen Scitenastes sich befand. 




Abb. 37. Hitdung von Involutions- 
formen bei dorn anaeroben menschen- 
patho^enen Stamm Si. Fleischextrakt- 
Pepton - Bouillon + 1 Lithium- Chlo- 
rid. 6 Tage. 37 (irad. Cramfurbung. 
Phot Vergr. 850. 




Abb. 38. Kugelige Tnvohitionsformen 
des anat-roben mensthenpathogenen 
Stammes Si. Kultur in 2'oPepton- 
wa.s.ser (5 Tage, bei 37 (irad. Orarafär- 
bung. rhot. Vergr. 850. 



Die äußere Ursache zur Bildung der Involutionsformen kann sehr 
verschieden sein. Sie entstehen bei den meisten Formen sehr häufig in 
alten, kohlehydrathaltigen Flüssigkeitskulturen. Bei dem Erreger des 
Kinderwurmes (Actinomyces farcinicus, 75) wurden die Kugeln auch oft auf 
gewöhnlichen Agarkulturcn bei Zimmertemperatur gebildet. Die anaeroben 
pathogenen iStämme bilden solche Formen in älteren Bouillonkulturen 
mit verschiedenen Zusätzen (Blutserum. Zucker usw.) (s. Abb. 37 u. :{H). 
Bei vielen rasch wachsenden aeroben Formen erhält man die Kugeln 
sehr schön, wenn man Material von einer gewöhnlichen Agarkultur auf 
Nähragar bringt, dem etwas (etwa 3 bis 1 %) Ammoniumchlorid zu- 
gesetzt wurde. Es entstehen dann die Kugeln schon nach kurzer Kultur- 
dauer. Auch mit Coffein-Agar (0,5%) erhält man ähnliche Hesultate. 

Lieike, MorphoIoKio ond liioloid« dar Stnhlenpilxa Q 
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II. Die morpbolugiiichen Eigenschaften der ätralilenpilze 



Soweit sich bis jetzt übersehen läßt, werden die Involntionsformen 
bervox|;enifen durch Stoffe im Nihrsubstrat, die ein normales Längen- 
wachstum verhindern oder hemnien. Es können das Stoffwechselprodnkte 
desselben Organismus oder undi andere chemische Stoffe soin. .h'ck'ii- 
falls muß es sich um Stoffe liaiuii lu, die das Wachstum der Strahlenpilze 
nicht ganz aiiflicbeu. Mau kauu z. B. an Agarkultureu mit Ammon- 
chlüridzusatz deutlich beobachten, daß das Wachstum der uufgeimpftcn 
Strahlenpilze nicht aufgehoben wird, sondern nur das Längenwachstum. 
Die geimpften Stmblenpikfiden nehmen auf dem neuen Substrat be- 
deutend an Größe au, aber nicht, wie normal, durch Streckung in die 
LSnge, sondern durch kugelige Auftreibungen an der Stelle des stärksten 
Wachstums. Yon einigen in der angegebenen Weise wirksamen Stoffen, 

z. B. Lithiumchlorid, ist bekannt, daß sie stark 
quellend auf die Plasmamembran einwirken, so 
daß man dir Entstehung der Kugeln vielleicht 
durch pioizliehe starke Waüserauf nähme der 
Zelle erklären kann. 

Die kugeligen luvolutionsformen färben sich 
AbK 39. NomalM Wdteiv wie die normalen Fäden und enthalten lebendes 
wsefasen von involutioss- plasia. Interessant ist die Weiterentwicklung 
formen . ^ ^ '"^"i*'» solcher Formen auf normalen Nährböden. An 

Traubenzucker -lioujllon^ . 

1 Tag bei 37 Giad, 2 T»ed mehreren Stellen der Kugeln ent- 

Zinunertemp. Vergr. 1200. stehendanti A uvstülpungen,diezu normalenFäden 

von gewöhnlicher Dicke auswachsen (s. Abb. 39). 

Bei Actinomyccs pol\ < hi omogenes (74) wurde beobachtet, daß die 
nach 24 Stunden bei 37 ürad auf fünfprozentigem Ammonchloridagar 
entstandenen kugeligen Involutionsformen nach weiteren 1H Stunden auf 
demselben Nährboden in der erwähnten Weist' w (Mterwuehscn, was ohne 
Zweifel daraus zu etkliucii ist, dali das Plasma sith in dieser Zeil an 
die Giftwirkuug des Amujonchlorid'» gewöhnt hatte, so daß dies diis 
Längs^vachstnm nicht mehr hemmen konnte. 

Bemerkenswert ist die Entstehung kugeliger Involutionsformen in 
den Zellen der von Strahlenpilzen bewohnten Wuiselknöllcben der Erlen 
undEleagnaceen, ein Vorgang, der an anderer Stelle näher besprochen wird. 




Die ^Sirthlenpilzdriueii*' bei menschlteliw und 
tierischer Aetlnoniyeose 

Von besonderem Interesse ist die Art des Wachstums der Strahlen- 
pike im menschlichen baw. tierischen Körper. Bei Strahlenpilserkran- 
kungen ist eine der auffälligsten Erscheinungen das Vorkommen eigen- 
tümlicher, dmsenartiger Gebilde im Eiter und in den befallenen Geweben. 
In vielen Fällen läßt sich das Vorhandensein einer Actinomycose schon 
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durch diese unregelmäßig, raeist ungefähr stecknadelkopfgroßen Körnchen 
von weißer oder gelber Farbe feststellen. Wie bereits erwähnt wurde, 
verdankt die ganze Gruppe der Strahlenpilze diesen charakteristischen 
Gebilden ihren Namen. 

Wenn man actinoraycotischon Eiter in einer Glasschalo auf dunklem 
Untergrunde dünn ausbreitet, wobei man zur Erzielung einer feineren 
Verteilung den Eiter mit etwas Kochsalzlösung aufschwemmen kann, 
so zeigen sich in den meisten Fällen rundliche Körner von ungefähr 
1 bis 2 mm Durchmesser bis herab zu feinen, nur mit der Lupe 




Abb. 40. Strahlenpilzdnise ans Eiter Abb. 41. Strahlenpiizdruse aus Eiter 

einer Actinomycose des Menschen. ^.jner actinomycotischen Rinderzunge, 

UngeffirbL Vergr. 600. frisches, ungefärbtes Prüparat 

Vergr. 600. 



erkennbaren Körnchen. Bringt man ein solches Gebilde in etwas ver- 
dünnter Kalilauge auf ein Objektglas und drückt ein Deckglas fest auf, 
so erhält man ungefähr ein Bild, wie es in Abb. 40 dargestellt ist. Um 
ein Zentrum von gallertiger, nicht deutlich differenzierter oder auch 
fädiger Substanz liegen kranzfönnig oder auch in einzelnen Gruppen 
verteilt zahlreiche, stärker lichtbrechende, keulenförmige Gebilde. Bei 
größeren Körnern finden sich die Keulen zu vielen einzelnen Gruppen 
vereinigt, es zeigt sich, daß dieselben aus zahlreichen kleineren Körnern 
zusammengesetzt sind. Bei menschlicher Actinomycose erhält man in 
den meisten Fällen in frischen Deckglaspräparaten die Drusen zerdrückt, 
wie es in Abb. 40 dargestellt ist, dagegen sind l)ei tierischer Actinomycose, 
vor allem aus Material von Hinderzungen, die Kolben gewöhnlich fester 
zusammenhängend, so daß wir in frischen Deckglaspräparaten maulboer- 
artige Gebilde, wie in Abb. 41 dargestellt, erhalten. Die einzelnen Kolben 
sind hierl)ei meist ziemlich schwer auseinanderzurücken, auch sind sie 
im allgemeinen etwas kürzer, nicht so lang wie bei menschlicher Actino- 
mycose. Gelegentlich finden sich aber auch beim Menschen ziemlich 
fest zusammenhängende Drusen. 

5» 



es II. Die morpbolu^i.-^tilien Etgtjotchalten der Strablenpilse 

Es empfiehlt sich immer bei frischen Quetschpiäparaten etwas nicht 
zu verdfinnte Kalilauge sosasetzen. Ks werden dadurch die EiterzcUon, 
in donen die Druson meist oinerebettet sind. \vofrs:Pl<>'St bzw. durchsiclitifr 
^'cinacht. Zuweilen sind die Drusen, naraentlich die größeren, mit Kalk 
oder Eisen inkrustiert. Tn solchen Fällen fiibt man etwas verdümite 
Salzsäure oder Essigsaure zu dem Präparat, woiiuii-h die inkrustierenden 
Stoffe weggelüst werden. l)ie eigentlichen Strahlenpilzdruscu werden 
weder durch Säure noch durch SalUaage merklich beeinflußt. 

Mit dem Eisengehalt der Drusen besch&ftigte sich besonders Ko- 
manoT (283). Aschoff (LI) gibt an, dafi Actinomycesdrasen aus alten 
Leberabszessen besonders stark eisenhaltig sind. Der Eisengehalt der 
Drusen laßt sich leicht dadurch nachweisen, daß Schnitte durcli dieselben 
in salzsaurer Ferrozyankaliuralösun^ rasr-h Man frefiiiljt werden. An 
Schnitten durch einen Actinomycesherd werden die einzelnen Drusen 
nach Ferrozyankaliunibehandlung oft mit bloßem Auge deutlieh als blaue 
Punkte sicliibar. Bringt man die Schnitte in eine Lösung von Schwefel- 
ammonium, so werden die Käudcr der Drusen infolge Bildung von 
Schwefeleisen schwarz gefärbt, was ebenfalls meistens schon imkro- 
skopiscfa sichtbar wird. Dieselbe Reaktion findet zuweilen auf natürliche 
Weise bei Actinomycose des Darmes statt, es sehen dann die Kömer 
schwarz aus. 

Der Kalkgehalt der Drusen läßt sich am einfachsten nachweisen 
mit Itämatoxylin. das mit dem Kalk eine in Salzsäure- Alkohol nnMsliche 
blauschwarzo Verbiiulunir gibt. Dieser Naehwcis ist jedoeh nicht ein- 
eiudeutig, da auch andere Metallsalzo diese Keaktiou f;el)en. Mit salpeter- 
saurem Silber den Kalk nachzuweisen gelingt gewoluilich niciu, was 
wohl darauf zurückzuführen ist, daß der Kalk in den Drusen in der 
Hauptsache nicht an Phosphorsäare gebunden ist 

Ob dem Auftreten von Eisen bsw. Kalk in den Strahlenpilzdrusen 
eine biologische fiedentung beizumessen ist, kann vorläufig nicht ent- 
schieden werden. Yielleicht handelt es sich um eine Abwebierscheinung 
des erkrankten Organismus. 

Genauere Untei siu hnngen über den Rau der Drustm lassen sieh 
nur an guten Schuittpräparaten ausfuhren. Schnitte aus gut gehärtetem 
(Alkohol oder Formalin) und in Paraffin oder Celloidin eingel)ettetein 
Actiuouiycoseiualerial luiseu folgenden Aufbau der Drui.üu erkennen. 
Im Inneren der Körnclica findet sich ein mehr oder weniger deutliches, 
dichtes Gewirr grampositiver (bei Formalinhartung oft gramnegativer) 
Fäden. Verzweigungen derselben lassen sich häufig beobachten. Die 
Länge der Fäden ist auf d&nnen Schnitten natärlidi sehr verschieden 
und meist nicht groß, da dieselben im Inneren der Druse in allen Kich- 
tungen des Kaumes verlaufen und daher im Schnitt nur als kurze Bruch- 
stücke erkennbar sind. In Wirklichkeit handelt es sich im Inneren der 
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Drusen p:en;iu so wie bei den 8trulilenpilzkolonien auf kiiiistlicbon Nähr- 
bt»(]uu eigeullich nur um ein einziges, vielfach veizweigtes Mycel, was 
aus dor Beobachtung verschiedener Entwicklungsstadien der Drusen un- 
swdfelhaft hervorgeht Am lUuide der Drusen gehen die Fadenenden, 
wie sich an gaten Schnitten an einzelnen Stellen genau beobachten läfit, 
in die keulenförmige Anschwellung« die meist nicht grampodtir ist, über. 
In seltenen Fallen sind bei kurzer Bntfärbungsdauer auch die Kolben 
nach Gram färbbar (s. Abb. 1 auf Tafel lY). 

In guten Schnitten findet man meist das zentrale Fadengeflecht von 
den umcfcbenden Kolben vollkommen ringförmig nraschlosson. Nicht 
selten sieht man aber, daß der Kolheiikranz nicht ganz geschlossen ist, 
so daß die Slialilcii]Hl/fä(lpn an einer, manchmal auch an mehreren 
i>tellen frei in das umgebende Gewebe hineinragen. Dieser Beobachtung 
wurde von vielen Autoren eine besondere Bedeutung beigelegt. 

Weigert (354) schreibt z. B.: „Ich möchte nur bemerken, daß 
das anscheinend körnige Zentrum, das sich wenigstens in den größeren 
Gebilden regelmäßig vorfand, mir immer an einer Stelle den Kranz 
der palisadenartigen Aufsatze zu durchbrechen und mit der äußeren 
Umgebung zu kommunizieren schien. Die I'eilie der ., fingerförmigen 
Stäbchen'' stellte demnach "vvonigstens in der Mehizahl der Fälle (viel- 
leicht auch immer) keinen geschlossenen Kin^: dar, sundern die.se 
hatten einen schmäleren oder breiteren Stiel, dem j-ie erst (wenn der 
letztere schmal war) wie ein runder Pilzkopf aufsaßen, oder auf welchen 
sie (wenn die Basis eine breite war) wie Grashalme auf einem Hügel 
erwudisen.* 

Bostroem (37) stellt in seiner hervorragenden Arbeit die Ent- 
stehung der Drusen wie folgt dar: „Ich denke mir, daß diese kugeligen 

Formen sich aus den jungen, länglichen Kolonien dadurch herausbilden, 
daß die Enden derselben sich umbiegen und daß das Fadengeflecht der 
einen, hier der konkav werdenden Seite sich zn dem aus dem Kugel- 
raantel lierausragenden Pilzgeflecht, welches ich als Wurzclgeflecht der 
Actinomycesdruse bezeichnen möchte, formiert, während die Pilzfäden 
der anderen Seite, also der nun konvexen, zu den äußeren Strahlen- 
bttscheln auswachsen. Die so entwickelten Actinomycesdrusen sitzen 
sehr wahrscheinlich mit diesem Wurzelgeflecht, welches in das umüegende 
Gewebe weit hineinragt, in dem letzteren fest" 

Eine ähnliche Ansicht Über den Bau der Strahlenpllzdmsen scheint 
de Bary (19) zu haben, der dieselben als uStrahlenpilzstöcke'' bezeichnet. 
Die Ansicht, daß die Strahlenpilzdrusen gewissermaßen mit dem Frucht- 
körper eine?; höheren Pilzes zn vergleichen seien, von dem ans die 
Mycelfäden in das Xährsubstrat hineinragen, hat viele Anhängei' gefunden. 
In vielen Leiubii<;heni und auf De?nonstrationstafeln findet man die 
Zeichnung Bostroems wiedergegeben, die den Kulbeukranz mit dem 



Digitized by Google 



70 



II. Die morphologischen Eigenschaften der Strahlenpilze 



Wurzelgeflet'ht darstellt (s. Abb. 42). In Wirklichkeit ist die Entstehung 
der Drusen und ihre Bedeutung wesentlich einfacher zu erklären. 

Die Keime der Strahlenpilze (Sporen oder Fadenbruchstücke) wachsen 
im Gewel)e anfangs genau so wie in jedem künstlichen flüssigen oder 
festen Nührsubstrat. Es entsteht zunächst ein einfacher Faden, der sich 
bald verzweigt und unter lebhafter Astbildung nach allen Richtungen 

des Raumes weiterwächst (wie 
in Abb. 32). Solche Jugcnd- 
formen der Drusen lassen sich 
bei fast jeder Actinoraycose 
in guten Schnitten in allen 
Entwicklungsstadien auffinden. 
Beim Orößerwcrden der I'ilz- 
rasen ist eine stärkere Gegen- 
reaktion des befallenen Orga- 
nismus anzuunehmen, welche 
zur Kolbenbildung am Rande 
der Druse führt und die "Weiter- 
entwicklung derselben hemmt 
oder ganz aufhebt. Dabei schei- 
Abb. 42. Photogr. Wiedergabe einer VCD Bostroem neu zuweilen einzelne Faden- 
gezeichneten Slrahlenpilzdruso. Diese oder äl>n- partien eine stärkere Wachs- 
licho Abbildungen finden siih in \ielen I^'hr- ^ . . ..... , . , 

. . , 1 r TT » 1 f 1 TA- . tumsintensitat oder eine stärkere 
buchem und auf Unternchtstafeln. Die unten 

herausragenden Fäden, das sogen. Wurzelgeflecht, Widerstandsfähigkeit gegen den 
werden mt-ist rälselilich.-rweise als wesentlicher hemmenden Einfluß des Orga- 
Bestandteil der Druse angesehen. nismus zu haben, so daß sie 

über den mit Kolben versehenen 
Teil der Druse hinausragen. Irgendeine besondere biologische Bedeutung 
für die Gesamtheit der Strahlenpilzdru.se ist dieser Erschei'iung, die, wie 
ausdrücklich bemerkt werden muß, durchaus nicht in allen Fällen zu be- 
obachten ist, mit Sicherheit nicht zuzuschreiben. Bei den dichter mit Kolben 
besetzten Drusen bei der .\ctinomycose des Rindes konnte ich da.s Aus- 
wachsen der vegetativen Fäden trotz vieler Bemühungen niemals finden, 
sondern nur in einigen Fällen bei menschlicher SIrahlenpilzcrkrankung. 

Die einzelnen Kolben sind in frischen, ungefärbten Präparaten 
ziemlich stark lichtbrechend und la.ssen eine Differenzierung nicht er- 
kennen. Zuweilen kann man eine feine Längsstreifung der Kolben be- 
merken, eine Erscheinung, die wohl nur auf gewisse Lichtbrechungen 
zurückzuführen ist. Die Kolben bestehen aus einer homogenen, galler- 
tigen Substanz. An manchen E.vemplaren kann man im Inneren das 
Ende des Strahlenpilzfadens erkennen, aus dem sie entstanden sind, eine 
Erscheinung, die aber besser an gefärbten als an frischen J'räparaten zu 
erkennen ist. 
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In Schnitten sind die Fäden im Inneren der Druse bei Alkohol- 
fixicrung grampositiv, während die Kolben im allgemeiueu entfärbt 
werden. Sie lusseii sich mit verdünntem Kurbolfucbsin oder Eosdn leicht 
naohfärben* Ältere Drusen, namentlich solche aus Bindersnngen, ent- 
halten im Inneren meist keine färbbaren Fäden, sondern nur eine homo- 
gene oder kömige Masse. Zuweilen Hnden sich innerhalb der Kolben 
noch kleinef grarafärbbare Stückchen des UT«pranglichen Strahlenpils- 
fadens, was verschiedene ältere Autoren veranlaßte, die Kolben als 
Sporangien, ähnlich den Asci höherer Pilze, anzusehen. Diese Ansiebt 
hat natürlich nur noch historisches Interesse. 

In inoistcii Kiillni haben die KdIIjor eine langgestreckte, birnen- 
oder keulenförmige Gestalt. Die ljuiige und Dreite der einzelnen Kolben 
kann erheblich variieren. Zuweilen finden sich einfach oder mehrfach 
verzweigte Formen, sogar traubenartige Oebilde können vorkommen (vgl. 
Bostroem [37J, Tafel 4, Fig. 20). Ton vielen Autoren werden Quer> 
teilungender Kolben abgebildet (a. B. Bostroem [37], Tafel i, Fig. 3 u. 12, 
Dresel [70], Tafel 4, Fig. 1 u. 5). Zum Teil sind die.se Querteilungen 
.sicher als Kunstprodukte bei der Henstellung der Präparate auf/ufassen. 
-Andererseits ist es aber w-ahrsrheinlich, daß dieselben dadurch eat- 
slehen, dali die J^ilduii'^ der ^'■allertipcii Sulistanz an fjewisscn Stellen 
des Fadens unterbleibt, wodurch Ein.schnürungen oder Querteilungen 
vorgetäuscht werden. 

Die bisher beschriebenen Strahlenpilzdrusen, die aus einem zentralen 
Fadengeflecht bestehen, das von Kolben umgeben ist, finden sich 
aber durchaus nicht bei jeder Actinomycose. Mindestens ebenso häufig 
sind Drusen, die diesen typischen Aufbau nicht erkennen lassen. Die 
Drusen, die sich in BindenEungen finden, bestehen z. B. fa.st regelmäßig 
nur au.s Kolben, von einem zentralen Fad engef locht ist nichts wahr» 
zunehmen (s. Abb. 1 auf Tafel IV). Es handelt sich hierbei um leblose 
Kndprodukie des ursprünglichen Strahlenpilzraycels. Solche Dru.sen 
wuchsen in Kulturen niemals an. Daß dieselben ebenso wie die mit 
zentralem Fadengefleeht aus einem Pilzmyce! eiit>tehon, bedarf keiner 
Erwähnung. An geeignetem Material lassen sicii alle Übergangsformen 
von dem auskeimenden Strahlenpibsfaden bis aur fertigen fadenlosen 
Druse verfolgen. 

Andrerseits finden sich vor allem bei Strahlenpikerkrankungen 
des Menschen nicht selten auch gröfiere Kömchen, die nur aus einem 
dicht verfilzten Fadengeflecht ohne Kolben bestehen (s. Abb 2 auf TafellV). 

Hei jeder Actinomyco.so bestehen die ersten Anfänge einer Druse aus 

einem kfdhenlnsen Faden^ewirr. In einem früheren oder späteren Ent- 
wirkluiiirssiadiurn treten dann aber meist die keuligen Verdickungen an 
den äulkueu Uyphcnenden auf. Diese Kolben galten früher und irelten 
noch heute für viele ij\>r.sther als das Hauptmerkmal einer eehteu 
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Actinomycose. Der wiederholt in der Literatur ausgespirochene Yor- 
iichlag, nur die StrahlenpUzerkrankungen, bei denen sich Drusen mit 
deutlichen Kolben nachweisen Ittstsen, als Aotinomyoose zu bezeichnen, 
alle anderen fälle aber als Streptothriehosef bat noch heute viele Anhänger. 

Eine genaue Durchsicht der umfangreichen Literatur über diesen 
Punkt, sowie dio Bpobachtunj]: aller von mir untersuchten Actinomycose- 
fiille ori^al) jedoch ohne Zweifel, (laß eine solche Trennung auf Grund 
de.'i Vorhandenseins oder Fehlens der Kolljen nicht dnixhyefiihrt werden 
kann. Findet man bei einer Actinomycose lu>nicheu ohne Kolben, so 
kann man nicht wissen, ob nicht an einer anderen iStelle, von der man 
kein Material aur Untersuabung hat, solche vorhanden sind. Ich habe 
bei der Sektion eines an ausgebreiteter Actinomycose gestorbenen Patienten 
z, B. nur im Eiter aus der Brusthöhle Drusen mit Kolben finden können, 
an allen anderen befallenen Stellen (Lunge, Wirbelsäule usw.) waren nui 
Körner ohne Kolben aufzufinden. Die Kulturen von den kolbentragenden 
und den kolbenlosen Körnchen ergaben einen einheitlichen, anaeroben 
Strahlenpilzstamm. 

In der I/itenitur wird schon von aUeieii Auluren auf d-dn häufige 
Fehlen der Kolben bei Fällen echter Actinoniyco.se hingewiesen. So 
betont 2. B. schon Bostroem (37), daß die kolbentragenden Drusen 
nicht als spesifisches Merkmal einer Actinomycose angesehen werden 
können. Er sagt: „Ich kann nicht begreifen, dafi eine Anaahl Autoren 
die Kolben immer noch für einen integrierenden Bestandteil der Actino- 
mycesdrusen halten". 

Von Interesse wäre nun noch zu entscheiden, w'a.s die Kolben an 
den Strahlenpilzdrnsen eigentlich darstellen. Die Ansieht einiger alterer 
Autoron, daß es sicli nm Fniktifikationsorgane (Spoi arjgien oder Asci) 
handelt, bedarf keiner Widerlegung. Die heute am meisten verbreitete 
und auch bei weitem wahrscheinlichste An.sicht ist die, daß es sich bei 
der Kolbenbildung nm eine Degenerationserscheinung der Strahlenpilz- 
fäden handelt Die jungen Entwicklungsstadien der Drusen haben nie- 
mals Kolben. Alte Drusen, die nur noch aus Kolben ohne gramfärb- 
bare Fäden bestehen, wachsen in Kulturen niemals an, müssen also als 
abgestorben gelten. 

Wir müssen annehmen, daß die Kolben das Produkt einer Reaktion 
des mensehliehcn bzw. tierischen Organismus auf das Strahlen [nlzniveel 
darstellen. In Ixeinkulturen von Strahlenpilzen in künstJidien Nähr- 
lösungen enlstchen soh'be Kolben niemals. Gec^enteilijje Angaben vieler 
Autoren sind darauf ziuückzulühreu, daß dieselben fälschlich die nament- 
lich in älteren Kulturen entstehenden kolbigcu Involutionsformen für 
indentisch mit den Kolben der Strahlenpilzdrusen hielten. Die kolbigen 
Auftreibungeu der Strahlenpilafäden in NabrlOsungeu haben jedoch mit 
den Kolben der Drusen nichts au tun. 
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Mit zunehmender Verfalle rtung der KodfaUen einer Strahlen pilz- 
druse, die schließlicii zur Bildung der Kolben führt, stellen die Füdeu das 
Wacbstiun ein und sterben schliefilicb ganz ab. Ob die OaUertmasse des 
Kolbens als Ausscheidungsprodokt des menscblichen bzw. tierischen Orga- 
nismus oder als Degenerationsprodukt der Membran des Strablenpüsfadens 
anzusehen ist, ist trotz verschiedener Versuche bisher nidit entschieden 
worden. Von neueren Autoren beschäftigt sich z. B. Dresel (70) näher mit 
dieser Frage, ohne jedoch zu einem einwandfreien Ergebnis zu gelangen. 

Daß die Kolbcnbildung keine spezifische Erscheinung für Strahlen- 
pilze ist, wurde von verschiedenen Forschern in neuerer Zeit wiederholt 
betont. Vor allem der Tubcrkelbazillus bildet unter gewi^isen Bedingungen 
ganz analoge Formen. 

Die Sporn der StraUenpIlite 

Daß die meisten Strablenpihse als Mittel sur Fortpflanzung und 
Verbreitung Sporen bilden, ist eine allgemein bekannte und bei vielen 
Formen sehr auffftUige Erscheint! n<r. Jeder, der sich mit der Kultur 
von MikroorganiKmen auf künstliche» Nährböden befaßt hat, dürfte schon 
die kreidig weißen oder auch dunkler gefärbten Kolonien von Strahlen- 
pilzen beobachtet haben, deren charakteristisches Aussebeu durch die 
Luftsporen bedingt wird. 

lu deu meisten neueren Arbeiten, die auf die Sporenbildung der 
Strahlenpilze zu sprechen kommen, sind die Angaben von Lachner- 
Sandoval (173) wiedergegeben, der beschreibt, daB bei den Strahlen- 
pilzen zwei verschiedene Arten von Sporen vorkommen, die ,,Fragmen« 
tationssporen" und die „Segmentationssporen". Die Sporenbildung durch 
Fragmentation beschreibt er wie folgt: „Die Fragmentation ist ein Zerfall 
des Protoplasmas innerhalb der Zellmembran in verschieden große und 
oft unregelmäßiice Stücke, die durcli VeiroiHunjr oder nnch spontan ihren 
Zusammenhang durch Zerj^torunL,' der dii/wischcnlicgenden Membran ver- 
lieren." Nach Sauvageau uud J\;idais (295) können diese Faden- 
fragmente „wie bei einigen Schiuunelpilzen uji ihren Enden vernarben 
und so eine einzelne Zelle bilden, eine Art Spore, die, wenn sie auf 
geeignete Nabrmedien gelangen, anwachsen, sich verzweigen und einem 
neuen Pflänzchen den Ursprung geben**. 

Bei der Bildung der Segmentationssporen, der eigentlichen Luft- 
sporen der Strahlenpilze, nimmt fjachner- Sandoval an, daß in den 
P'iideti, aus denen sptiter die Sporen entstehen, zunächst Querwände 
uiiftretPM, und duß die durch die.se Quertcilun^' des Fadens entstandenen 
Kinzelxelleu später zu Sporen umgebildet werden. Es .sei hier nur knrz 
erwähnt, daß diese Angabe des Autors auf einem Beobachtuugsfehler 
beruht. Bei der beschriebenen Sporenbildung werden niemals Querwände 
gebildet, worauf später noch näher eingegangen wird. 
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Neiikirch (241) bezeichnet später die Segmentationssporen Lach- 
ners als „Kragmentationssporen" und beschreibt andere, in alteren 
Flüssigkeitskaltaren aufgefundene, angeblich durch Querteüung des ur- 
sprüngUchen Fadens entstandene Gebilde als „Oidiosporen^. In neuerer 
Zeit wurde die Sporenbildung der aeruben langfädigen Strahlenpikformen 
naher untersucht Ton Drechsler (GSa). 

Außer diesen ausführlichen Beschreibungen über tlio Sporenbildung 
der Strahlenpilze finden sieh in der Litpr;itur noch zahlreiche kleinere 
Anq-ube.i. die jediich alle nicht geei.iriiet sind, ein klares Bild über den 
Vnr^r;,ii^ der Spoieiilnldung bei Strahlenpilzen zu geben. Es wurden 
daher mit einer groUeu Anzahl verschiedener Strablcnpilzstämme genauere 
Untersuchungen über diese Frage angestellt 

Zunächst wurde die Entstehung der kreidigen, weifien oder ver- 
schieden gefärbten Luftsporen näher verfolgt. Die jüngsten Filzrasen 
der Luftsporeu bildenden Strahlenpilzformen wachsen in allen Fallen 
innerhalb des Nährsubstrates oder sind wenigstens fest an dasselbe an- 
gedrückt. Zu einem gewissen Zeitpunkt erheben sich nun einige dieser 
Strahlenpilzfäden ül»er den Nährboden hinaus in die Luft. Diese Luft- 
hyphen sind pcwrihiilich etwas difker als die im Niilnluxlon wachsenden 
Fäden, der rnterschit^d ist aber keineswegs so groß, wie er bei der 
Betrachtung einer soh hen Kolonie mit einem gewöhnlichen Trockeusy stein 
erscheint. Durch die verschiedene Lichtbrechung erschein«! dabei die 
Lufthyphen ganz wesentlich dicker als die Fäden im Nähragar, während 
sie in Wirklichkeit meist höchstens doppelt so stark sind. 

Die Lufthyphen, die bei manchen Stämmen auch Verzweigungen 
bilden, isind anfangs gerade gestreckt, beginnen aber später meist von 

den freien Enden aus sich .s|)i- 
rali? nnf/cnndlon (s. Abli. 43). 
Der inhail der Lufthyphen ist 
znnäcbst wie i)ei normalen, 
V egetat i ven Strahlenpilzfäden 
vollkommen homogen, auch 

Abb. 43. Lutthyi-heii eines aeroben Strahlen- ^^^^ Färbungen laSSCU Sich 

pHsM mit Sporanbildiiqs. Vergr. 60a keine Querwände oder andere 

Differenzierungen erkennen. 

Später beginnen in meist ziemlich regelmäßigen Abständen hellere Streifen 
in den Fäden aufzutreten, dieselben werden schnell etwas breiter und 
liilden ziotpüch scharf umgrenzte helle Querzonen, die hei oberflächlicher 
Betrachtung Querwände vortäuschen krinnen. in Wirklichkeit sind es 
aber nur leere Stellen, an denen sich das Plasma znrückgezoireii hat. 

Die so entstandeneu einzelnen zylindrischen Fragmeuie des i aden- 
inhaltes beginnen sich nun noch schärfer absugrenzen, bei manchen 
Stämmen runden sie sich an den Enden ab, so daß ovale oder kugel- 
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runde Gebilde entstehen. Namentlich bei solchen Strahlcnpilzstänimen, 
die kugelrunde Luftsporen bilden, werden die ursprünglich parallelen 
Wände an den Stellen, an denen sich die Spure gebildet hat, etwas 
aufgetrieben, wodurch die leere Stelle des 
Fadens eingeschnürt erscheint. Der ganze 
Vorgang der Sporenbildung von dem Zerfall 
des homogenen Fadeninhaltes bis zur Voll- 
endung der zylindrischen, ovalen oder kugel- 
runden Sporen verläuft sehr ra-sch, und zwar 
gleichzeitig an der ganzen Länge des Fuden.s. 
An geeigneten Kulturen kann man aber bei 
einer Strahlenpilzk<donie alle Entwicklungs- 
stadien nebeneinander finden (siehe Abb. 44). 

Für die Beobachtung der Sporenbildung 
eignen sich am besten Kulturen auf reinem, 
ungewässerten Agar mit etwas Zusatz von Kali- 
salpeter. Auf diesem Nährboden wachsen die sporenbildenden Lufthyphen 
verhältnismäßig einzeln, während sie auf besseren Nährböden so dicht 
gedrängt nebeneinander stehen, daß eine genaue Beobachtung meist nicht 
möglich ist Die Lufthyphen mit reifen Sporen sind äußerst leicht zer- 




Abb.44. Schema der Luftsporen- 
bildung. Vergr. 2000. 





Abb. 45. Luftsporen von Stamm 78. 
Klat^>cbpriiparat GramfärbuDg. 
Phot Vergr. 850. 



Abb. 4G. LufUiporcD von Stamm 1!). 
Klatüchpräparat. ( ■ ramfarbung. 
Phot. Vergr. 850. 



brcchlich. Schon bei leisester Berührung zerfallen sie vollständig, so 
daß nur ein Haufen einzelner Sporen übrig bleibt. Gute Präparate von 
spnrenhaltigen Lufthyphen in natürlichem Zusammenhange kann man 
erhalten, wenn man ein Deckglas mit einer sehr dünnen Schicht von 
Eiweiß -Glycerin bestreicht und dieses vorsichtig ohne seitliche Ver- 
schiebung auf die zu untersuchende Kolonie auflegt. Beim Aufbeben 
des Deckglases haften dann die Lufthyphen am Glase und können nach 
dem Antrocknen und Fixieren leicht gefärbt werden (siehe Abb. 45 u. 46). 
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Bei der Färbung naoh Gram sind in den sporcnhaltigen Fäden nur die 
Sporen färbbar, die sehr dünne Muttermembran ist kaum sichtbar, auch 
bei Anwendung von Methylenblau oder Karbolfuchsin ist sie nur schwach 
färbbar. 

Die fertigen Sporen sind entweder zylindrisch oder oval bis kugel- 
rund, für einen bestimmten Stamm ist jedoch die Form der Sporen im 
allgemeinen unveränderlich, ein bestimmter Strahlenpilzstamm hat also 
entweder zylindrische oder runde Sporen, Übergangsformen lassen sich 
jedoch beoljachten (siehe Abb. 47 u. 48). Bei einiger l^bung gelingt es 
schon mit bloßem Auge die Kolonien von Stämmen mit zylindrischen 



Sporen von solchen mit runden Sporen zu unterscheiden. Die Formen 
mit zylindrischen Sporen bilden im allgemeinen längere und weniger 
dicht stehende Lufthyphen als die Stämme mit runden Sporen, was den 
Kolonien ein deutlich verschiedenes Aussehen verleiht. Die Clröße der 
einzelnen Sporen innerhalb eines Fadens ist in der Hauptsache ziemlich 
gleichmäßig, schwankt aber doch zuweilen innerhalb weiter Grenzen, 
besonders bei den Stämmen mit zylindrischen Sporen. 

Wesentlich wäre die Entscheidung der Frage, ob die Sporen inner- 
halb des Mutterfadens vollkommen von einer neuen Membran umgeben 
werden oder nicht. Die Entscheidung ist keineswegs so einfach, wie 
man annehmen könnte, da die Membran der Strahlenpilze äußerst dünn 
ist und sowohl durch Färbungen als auch durch Pla.smolyse nur schwer 
sichtbar gemacht werden kann. Sehr genau durchgeführte zahlreiche 
Untersuchungen an frischem und gefärbten Material führten zu dem 
Ergebnis, daß es nicht wahrscheinlich ist, daß die ganze Spore von einer 
neuen Membran umgeben wird. Es konnte jedenfalls nichts wahrgenommen 
werden, das diese Annahme rechtfertigen würde. Es ist vielmehr an- 




Abb. 47. Kunde Luftspuren des 
Stammes 102. (iruinrUrbung. 
rhot. Yergr. 850. 



Abb. 48. Zylindrisclio Luftsporen von 
Stamm 19. (iranifarbung. Phologr. 
Vergr. 850. 
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suoehmen, dafi die Sporea lediglich an der neagebildeten Oberfläche 
an der Trennungsstelle innerhalb des Mtttterfadens eine neue Membran 
bilden. Bei der Keimung der Sporen, die spater noch näher beadirieben 
wird, war eine doppelte Membran niemala zu beobachten. 

Die Luftsporen der Strahlenpilze stellen nichts weiter dar als ein 
Stück eines gewöhnliehen Fadens, das durch Zusammenziehen des 
plasmatischeii Inhaltes eine etwas dichtore Consi^tenz hat als ein vcc^- 
tativer Faden. An der Trenn ungs.stelie innerhalb des Mutterfadens ver- 
narben die zu Sporen werdenden Fadenstücke durch Neubildung einer 
Moinl)ran, genau so, wie das jedes mechanisch abgetrennte Stück eines 
vegetativen Strahlenpilzfadens tat Die in Vergleich zu den Sporen 
anderer Hikroorgani«nen nur sehr wenig größere Widerstandsfähigkeit 
der StrahlenpUzsporen gegenüber den vegetativen Fäden ist nicht auf 
das Yorhandensein einer besonderon schützenden Hülle zurückzuführen, 
sondern lediglich auf den etwas konzentrierteren, wasserarmeren Inhalt. 

Daß die Luftsporen der Strahlenpilze durch „Segraentution'^, d. b. 
durch primäre Bildung von Querwänden im Mntterfadcn entstehen, wie 
Larhiier-Sandd val annahm, wurde bereits als unriclitip zurückgewiesen. 
Es kann sich bei diosiT Ant^alu' lerlifirlich um einen Büobachtungsfi-hh'r 
des Autors handeln, da die im Inhalt des Mutterfadens bei Beginn der 
Sporenbildung entstehenden plasmaaruien Zwi^icheuräume in der Tat 
leicht Querwände Tortauschen können. Es fragt sich nun noch, was die 
von Lach ner-Sando val als „Fragmeniationssporen'* und die von Neu- 
kirch als „Oidiosporen^ bezeichneten Gebilde darstellen. 

Die Fragmentationssporen entstehen durch Teilung des Faden- 
inhaites in mehr oder weniger gleichmäßige Stücke und Neubildung 
einer Membran an der Trenn tin{3:sstell(> 
innerhalb des Mutterfadens, entsprechen 
also in ihrer Kntstehnn^swt'isf den Luft- 
sporen. Die Oidiosporen, bei denen Neu- 
kirch zunächst die Bildung von Quer- 
wänden im Mutterfaden annimmt, entstehen, 
wie zahlreiche Untersuchungen ergaben, 
genau auf die gleiche Weise. Die Quer- 
membran wird nicht primär gebildet, wie ZerMI der Fäden (Spo^n- 
N e u k i r c h annimmt, sondern sekundär wie bildung) bei Stnmni 50. fiaahnt, 
bei den Lnftsporen. Alle von Lachner- todter-Bouillon, 1 2 Tage, 37 Grad. 
Sandoval als Fragmentatii»nsspnn>ii und Vei]gr. 1200. 
von Neukirch als Oidiospoien bciceirh- 

neten Gebilde lassen sich in alteren Flühsigkoitskuituren, besonders bei 
halblangen Strahlenpilzformen (50, 52) leicht beobachten (siehe Abb. 49). 
Sie entstehen im Prinzip auf genau dieselbe Weise wie die Luftsporen, 
d. h. durch Abtrennung einaelner Stücke des Vadeninhaltes und NeubUdnng 
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einer Membran an der Trcnnuugsstelle. Bei den von Neukirch als 
Oidiosporen bezeichneten Formen ist dabei ein größerer Zwischenraum 
zwischen den einzelnen Teilstücken nicht zu beobachten, was das Vor- 
handensein einer primären Querwand leicht vortäuschen kann. 

Diese innerhalb von Nährlösungen auf die beschriebene Weise 
entstandenen Strahlenpilzsporen haben gegen äußere Einflüsse keine er- 
höhte Widerstandsfähigkeit, sie gleichen den vegetativen Fäden. Die 
pathogenen Strahlenpilze bilden innerhalb des Menschen- bzw. Tierkörpers 
ganz ähnliche Zerfallsprodukte, die für Verbreitung der Parasiten inner- 
halb des befallenen Wirtes jedenfalls von wesentlicher Bedeutung sind. 

In allen Fällen handelt es sich dabei um losgetrennte Fadenstücke, 
die zu selbständigem Leben fähig sind. Sic entsprechen sowohl in 
bezug auf ihre Knt.stehung als auch biologisch den echten Luftsporen der 
Strahlenpilze, die nur unter gewissen Bedingungen (Zutritt von freiem 
Luftsauerstoff) gebildet werden können, und sich von den erwähnten 
Formen lediglich durch den etwas konzentrierteren Inhalt unterscheiden. 



37(>rad.Grarafjirbung. l'hot.Vergr.S.^U. 

Eine besondere Form von Luftsporen bilden manche thermophile 
Stämme, vor allem solche mit grünen Sporen. Die zuerst gebildeten 
Lufthyphen zerfallen bei diesen Formen nicht in runde oder zylindrische 
Sporen, sondern es entstehen senkrecht zur Längsrichtung des Fadens 
seitliche Kurztriebe, die keulig und kugelig ansc hwellen, ihren Inhalt von 
dem der Mutterhyphe abschnüren und so die Funktion der Luftsporen 
übernehmen (siehe Abb. 50 u. .'>!). In diese Gruppe gehören die als 
Actinomyces monosporus (glaucus) bezeichneten Strahlenpilze. Bei allen 
s(dchen untersuchten Stämmen wurden aber neben diesen seitenständigen 
Sporen auch die gewöhnlichen, durch Zerfali eines Fadens gebildeten 




Abb. üO. Seitenständige Luft<?poren 
des themio])hilen Stammes 99. Klat.sch- 
präparat einer 6 Tage alten Kultur bei 



Alib. 51. Seitliche Lafts|)oren 
des thcrmophiliMi prüns[)origen 
Stammes KX). Vergr. 12C0. 
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Abb. 52. Kurzfädigi'i- 
Strablenpilz (74) mit seit- 
lichuu S|K)ren. Traubon- 
zucker-Bouillon 5 Tage bei 
Zimmertemp. Vergr. 120O. 




Abb. BS. Bildung unregel mäßiger 
Luft.sporen bei dem thermopliilen 
Stamm 89. Vergr. 1200. 



Luftsporen beobachtot, namentlich an den .später oiit.stehenden Lufthvphcn. 
— Der kurzfädige Stamm 74, bei dem Luftsporen nicht beobachtet 
wurden, bildete in gewissen Nährlösungen 
ebenfalls seitenständige Sporen (s. Abb. 52). 

Die Auskeimung 
<ler seitenständigen 
oder auch endstän- 
digen Sporen geht in 
derselben Weise vor 
sich wie die der 
gewöhnlichen Luft- 
sporen, es i.st ein ein- 
faches Weiterwach- 
sen des abgetrennten 
Fadenstückes. 

Sporen von sehr unregelmäßiger Größe wurden bei verschiedenen 
thermophilen Stämmen beobachtet (siehe Abb. 5.'{), Dieselben unter- 
schieden sich sonst niclit von den gewöhnlichen Luftsporen. 

Coreiiilenbilduni? 

Die Lufthyphen, aus denen die Sporen gebildet werden, entstehen 
bei den Strahlonpilzon fast immer gleichzeitig in sehr großer Anzahl auf 
größere Flächen der Strahlen- 
pilzkolonie gleichmäßig ver- 
teilt, wie das auch bei den 
meisten Schimmelpilzen der 
Fall ist. Bei manchen Schim- 
melpilzen finden sich die 
Sporangien aber zuweilen nur 
an bestimmten Stellen eng zu- 
sammenstehend und zu zu- 
sammenhängenden Gruppen 
vereinigt. Solche Sporangion- 
gruppen bezeichnet man als 
Coremien. 

Ähnliche Bildungen wur- 
den auch, allerdings nur sehr 
selten, bei Strahlenpilzen be- 
obachtet. Aus dem ursprüng- 
lich gleichmäßige Sporenringe 
bildenden Stamm 97 wurde ein 

Sektor abgespalten, der Luft.sporen nur in bestimmten Gruppen bildete, die 
lebhaft an die Coremien der Schimmelpilze erinnerten. Die Lufthyphen 




Aob. 54. Coremienbildung. Die Luf f spuren sind 
zu dicht i^usuninienstehenden. bü.scliel form igen 
Gruppen angeordnet, l'liot. Vergr. 3'/,. 
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entstanden nur an bostimmton Stellen der Kolonie in kleinen Oruppen 
dicht zusiimraenf^edränpt (s. Abb. 54). Im übrigen unterschieden .sich die 
gebildeten Luftsporen nicht von denen anderer Stämme. 

Die Kf^Imung der Sporen 

Unter gewissen Bedingungen beginnen die Luftsporen der Strahlen- 
pilze rasch zu keimen. Nach 24 Stunden bei 37 Grad sind die Sporen 
der meisten Formen schon zu langen verzweigten Fäden ausgewachsen. 

Sehr alte, trocken aufbewahrte Sporen keimen 
^H^^^^^^^^^^^H jedoch mei.st wesentlich langsamer als solche 

/ T^^^^^l^^iPV ^'^'^ frischen Kulturen. 
I "TL Der Vorgang der Keimung der Strahlen- 

l ^^*">*>««»,X''''^'^ 3 pilzsporen ist weiter nichts als ein einfaches 

4 Weiterwachsen des kurzen Fadenstückes, 
i^K. das dieselben darstellen. Es findet dabei 

Abb. 55. Auskeimende Spore ^^"^^^ Durchbrechung oder Abstoßung einer 
von Stamm 6 Gramfärbung. äußeren zweiten Hülle .statt, wie das bei 
Phot. \ ergr. 850. den Sporen der meisten Mikroorganismen 

der Fall ist. 

Die zylindrischen Strahlenpilzsporen vergrößern sich bei der 
Keimung einfach in der Längsrichtung, es ist dabei meist nicht möglich, 
die ursprüngliche Spore von dem neugewach.senen Fadenstück zu unter- 
scheiden. Nur iu seltenen Fällen ist der neue Zuwachs etwas dünner 





Abb. 56. Keimung der zylindri- Abb. 57. Koimang runder 

sehen Luftsporen des Stammes 19. Luftsporen. (Stamm 12.) 

Vergr. 1200. Vergr. 1200. 

als die Spore (s. Abb. 5(>). Die zylindrischen Sporen keimen meist an 
einem Ende, zuweilen an beiden. Seitliche Aussprossungen an der Spore 
finden sich nur selten, dagegen tritt eine Verzweigung des Fadens sehr 
häufig direkt am Ende der Spore auf. 

Anders verhalten sich bei der Keimung die Strahlenpilze mit runden 
Sporen. Die runden Sporen keimen meist an mehreren Stellen, häufig 
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an zwei, oft auch an drei bis vier Stellen (s. Abb. 57). Die jungen Fäden 
sind gewdholidi deutlich dünner als die Spore. Die runden Sporen 
stellen gewissermaßen ein längeres FadenstOck dar, das in der Kichtang 
der Längsachse za einer Kugel susanunengedruckt worden ist. Hierdurch 
erklärt sich, da0 der IHirchmesser der Spore größer ist als der des Sporen- 
mutterfudens, und es ist erklärlich, daß auch die neu auskeimenden Fäden 
wieder dünner sind als die Spore 1'"s ist Much einleuchtend, daß die 
runden Sporen an inelireren St(!lh>n Keinifäden Ijilden. niclit l)loß an den 
Treiinun^^sstellen ini Multerfad(>n , wie das i)ei den zylindrischen Sporeu 
der lall ist. Es. »iuii eben zusaniniengedrüokte längere Fadenstücke, und 
jedes längere Stück eines Stiahlenpilzfadens ist fähig, nicht nur an den 
Enden weitentuwachsen,' sondern auch seitliche Yersweigungen au bildeni 
Alle StrahlenpilasporeUi die innerhalb von Nährlösungen entstehen 
und die nicht als Lnftsporen sa bezeichnen sind, denselben aber in der 
Entstehungsweise entsjircchen, keimen analug den Luftsporen. Es findet 
also aach bei ihnen lediglich ein Weiterwactisen des Fadenstückes statt, 
das sie darstellen. 

r ' 

Bte Zellkerne der Stnihlenpflse 

Interessant und von wissenschaftlicher Bedeutung ist die Frage, ob 
sich in den Fäden der Strablonpilzo Zellkerne nachweisen lassen. Eine 
eingebende Behandlung findet dieser Gegenstand in der Arbeit von Nen- 
kirch (241). Er beobachtete in lebenden StrahlenpilafädeUf besonders 
gut nach Zusats von sehr verdfinntem Methylenblau stark lichtbrecheode; 
mit Methylenblau intensiv färbbare Knrperchen, die er für Zellkerne hält. 
Ergibt in seiner Arbeit eine große Anzahl von Abbildungen dieser (Gebilde, 
die nach der Art der llarstelhinc: wohl Zellkerne dai"stellen könnten. 
Keukirch fribt sn^ar an, eine Teilung; dieser (Jchilde beobachtet zu 
haben und hebt hervor, daß sie busonders an sohdieu i^'adensteUen zu 
iinden sind, an denen eine Verzweigung im Entstehen begriffen ist. 

In sehr scharfer Weise werden diese Angaben Neukirchs von 
Qilbert (104) zuriickgewieseD« Er erklärtf diese Körperchen niemals be- 
obachtet zu haben und nimmt an, daß dieselben bei den Untersuchungen 
Keukijrchs niir durch sehr junge, in der optischen Achse liegende 
Verzweigungen vorgetäuscht wurden. — Wenn das wirklich der Fall 
wäre, müßte Neukirch bei der Uerstellung seiner Zeichnungen aller- 
dinfrs- eine selir starke Phantasie entwickelt haben, denn daß Ver7wei£:an^en 
auf diese Weise dargestellt werden können, ist kaum möglich. — in 
«iner neueren Arbeit gibt Drechsler (Ü8 a) an, in den Luft- 
sporen verscdiiedencr aerober Stämme Körnchen gefunden zu haben, die 
er für Zellkerne hält. Leider fehlen in dieser Arbeit genauere Angaben 
Uber die angewendeten Färbemethoden, so dafi eine Nachprüfung der 
Befunde nicht möglich war. 

LiMk*. HoiiilioUi^ «Hd BMeito 4w StiAlwiSH 6 
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Neukirch und Gilbert betonen in ihren Arbeiten richtig, daB 
bei der sehr geringen Dicke der Strehlenpilzfiden die Untermichong der 
Inhaltskörper an der Grenze drr ür iibachtungsmöglichkeiten liegt, ao daB 
natflrlich Irrtümer nach beiden Hichtungeu sehr leicht vorkommen 
können. — Ich habe 7.ur Entscheidung der wichtigen Frage die Angaben 
^eukirchs genau nachgeprüft und zahlreiche eipene Untersuchungen 
ausgeführt. Zu den TTntersuchungeu wiirdeu viele vei.schiedene Strahlen- 
pUzstämnie. sowohl aerobe als auch anaer<»be Formen benutzt. Die Be- 
obachtungen wurden mit einem großen Zeifi -Mikroskop mit dem 2 mm- 
Apochromat und den Kompemationsokularen auBgefQhrt, 

Im allgemeinen U0t sich an frischem, lebenden Strahlenpikmaterial 
aus Bouillon- oder Agarkulturen eine Differenzierung des Fadeninhaltes 
nicht beobachten. In den weitaus meisten Fällen erscheint derselbe yoU- 
kommen homogen. Nur in wenigen Fällen, und zwar am besten aus 
älteren Aparkulturen aerober, nicht fest am Xährboden haftender Striihlen- 
pilzstämme (50, 52), die sicli wep^en ihrer verhältnismäßig grolien Dicke 
und leichten Verteilbarkeit gut für die Beobachtungen eignen, wurden 
im Zellinhalt starker lichtbrechende K«»rperchen beobachtet, die vielleiclit 
Zellkerne darstellen konnten. Irgend etwas Sicheres läfit sich jedoch bei 
der sehr geringen Oröfle der Objekte nicht sagen. 

Bessere Ergebnisse wurden ersielt durch Firbung lebender Stralileii- 
pilsfiden mit stark verdünntem wassrigen Methylenblau. Die wissrige 
liöeung des Methylenblaus darf im Reagenzglase im durchfallenden Licht 
nur schwach himmelblau erscheinen, stärkere Lösungen färben den ganzen 
Faden gleichmäßig blau. Ks muß jedoeh besonders hervorgehoben werden, 
daß der Färbungsprozeß auch bei einzelnen Fäden desselben Kultur- 
materials aus bisher unbekannten (iründen immer äußerst ungleich ver- 
läuft. Manchmal waren iu fast allen Fäden gefärbte Körpercheu zu er- 
kennen, in den weitaus meinen PiUmi trat aber überhaupt keine 
Differenzierung des Fadeninhaltes ein. Dieselbe Beobaehtung hebt a. B. 
auch A. Meyer (219a) bei seinen EemfiirbungsTersuchen mit Bakterien 
herror. Er sagt: ^Die Methylenbhiumethode ist eine Krankfärbung und 
dementsprechend sehr launisch ob der Kern hervortritt oder nicht, hängt 
ganz von dem Verlaufe der Erkrankung oder des Absterbens ab.^ 

Bei verschiedenen Strahlenpilzformen wurden an lebenden Fäden 
bei Zusatz von stark verdünnter Mcthyleublanlösung im Plasnui des Fadens 
feine Kürner l)eobachtet, die sich deutlich dunkelblau von dem übrigen 
fast ungeiät'bteu Fadenmhuii abheben. Sie stimmten in der Hauptsache 
mit den von Neukiroh beschriebenen Gebilden ttberein. Das Vorhanden- 
sein deutlich sichtbarer Kömchen in den Fäden der Strahlenpilze ist 
jedenfalls eine unwiderlegbare Tatsache. Der Vorwurf Gilberts, daß 
die von Neukirch zuerst beschriebenen kömigen Gebilde in Wirklich- 
keit nicht vorhanden seien, und daB ihre Beachrdbung nur auf falsche 
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Benbachtunp: zurückzuführen sei, ist damit hinfällig. Daß dio Färbung' 
und Beobachtung der Körner nicht an jedem Material und aui h bei ge- 
eignetem Material nur manchmal gelingt, sei noch besonders betuut. Der 
negative Verlauf der Untersuchungen Gilberts ist daher keineswegs ver- 
woDderlicb. 

Am besten eignete sich far die üntersaehtiogen der aerobe, nicht 
fest am Nährboden haftende Stamm 50, ferner die Stämme 16, 52 und 74. 
Die J?iden dieser Stämme sind verhältnismäfiig dick, sie wachsen nicht 
fest in den Nährboden hinein, sondern bilden auf der Oberfläche eine 
mehr lockere Masse, aus der sich auf einem Objektträger in der dünnen 
Methylenblaulo>iing durch festes Auflefren des Derlrtrln f^'^ die ein/einen 
Fäden leicht isolieren lassen. Die besten Kesultate ergeben ältere Agar- 
kulturen. Hnuillunkulturen sind wenif^er gut geeignet. 

lu stark verdünnter Methyleublaulösung zeigten sich nach ver- 
schieden langer Zeit in dem homogenen, nicht oder nnr ganz schwach 
blau gefärbten Fadeninhalt scharf begrenste, deutlich blan gefärbte 
Kölner, deren Durchmesser ungefähr bis Vs Fadendurchmessers 
betrug. Irgendeine Differenzierung dieser rundlichen Gebilde lieft sich 
bei der sehr geringen Größe derselben nicht beobachten. Einschnürungen 
oder andere Teihingsstadien der Körner konnten trotz vieler Bemühungen 
nicht festgestellt werden. J)al^ die K<»rner an bestimmten Stellen der 
Fiiden, etwa an der Spitze derselben, hiiiifiger waren als an anderen 
Stellen, wurde nicht bemerkt, dagegen wurden wiederholt solche Gebilde 
an den Verzweigungsstellcn eines Fadens gefunden (s. Abb, öS Ii u. E). 
Meist liegen die Kömer unregelmäßig verteilt in nicht txi grofier Anaahl 
in den Fäden. 

Bei älteren Agarhnltnren der Stämme 50 und &2 sterben suweilen 

die Fäden teilweise ab, der Fadeninhalt zieht sieh an be.stimmten Stellen 
snrttck, der ulirige Teil des Fadens ist leer. Solche Fadenstücke eignen 
sich zur Beobachtung der Körner besonders gut. da in den plasraahaltigen 
8te!!en meist ein Kern sehr deutlich zu beol)achien ist (s. Abb. 58i^bis 7). 

1 lcrli( It wurden aber auch solche Körper in den leeren Stellen des 
Fadens deutlich gesehen, eine Beobachtung, auf die auch schon Meu> 
kirch hinweist (s. Abb. 58 A' u. L). 

Die Fäden der Strahlenpilse enthalten also in lebendem Zustande 
mit verdünnter Methjlenblaulösung stark farbbare Kömchen, die nch 
deutlich von dem Cbrigen homogen erscheinenden Zellinhalte abheben. 
Die Frage, ob es aich dabei um Zellkerne handelt oder um andere Ge- 
bilde, etwa Beaervestoffe, ist durch die bisherangeführten Beobachtungen 
noch keineswegs entschieden. Daß Zellkerne auf die bescliriebene Weise 
mit Methylenblau sichtbar gemacht vcrden können, untf-rliegt keinem 
Zweifel, daß es sicli um andere luhaltsstoffe der Zelle handelt, schließt 
diese Methode jedoch nicht aus. 

6* 
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Firbtutgen nach andereil, für 4ie Darstellung von Zellkerseta aftesl* 
fisdien Methoden wurden in großer Zahl rersucht Dafi auf die Übliche 
Weise an einem Objektglae angetrocknete Strahlenpilifiden fOr die Dar* 
Stellung der Kerne nicht geeignet sind, war von vornherein an erwarteu 
Aber auch sorgfältig fixiertes (mit Alkohol, Flemmingscher Ijösung, 




Abb. 58. Gffärl/tt' Köruilien (Zfütierne?) in lebendtn StralilenpitzfiiJi'ti . mit st-ljr 
Btark verdüüiiter .Mi tliyleiiblHu-LöMiiig bebandelt. A — //Agarkultur vou Staium äi ), 
bai A' und L liegen die Kuruciieu im ubgestorbenoD Teile dos Fadeos. M Büuiiion- 
kaltiir voD Btaain 46, ffiof WocfaeD alt N—E adit Tige alie Feptoawmer- 
kaltor vott Stamm 74. Vei^r. 1200. 



durch Kochen usw.) und nach besonderen Methoden (Hämato.xylin, For- 
(iv'lftichsin usw.) gefärbtes Material er|?ab keine befricrlifrenden Hesultate. 
Ks wurden vvolil wiederholt Ucliilde ))i'ol);ichtet. div nfforil»ar die Korner 
darstellten, doch ergraben .sich uicuials auch nur annähernd su befriedigende 
Resultate wie mit Methylenblau. Daß sich bei besonderer Übung, vielleicht 
auch durch gewisse Abänderungen der bisher üblichen Kemfärbungs> 
methoden b^ere Uesnltate eraielen lassen, ist natürlich nicht aus- 
geschlossen. 
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Torlaufig läßt sich auf Grund der aiigeführteu Untersuchungeu nur 
sagen, daß die Strahlenpilzfiden Körnehen enthalten, die vielleicht Zell- 
kerne oder diesen funktionell ähnliche Oebilde darstellen. Wahrsehein' 
lieh sind dimelben mit den von A. Meyer und anderen Autoren bei 
verschiedenen Bakterien festgestellten und als Zellkerne angesprochenen 
Gebilden identisch. 

Daß (He bcobaehtetoii Körnchen etwa nur Keserves-toffe darstellen, 
i.sf aus der Art der Lagerung und aus der verhültnisnKißiij- L'oriii^'eii Zahl 
und üiuße denselben nicht wahrscheinlich. Dali andrerseits eine Teilung 
der Körnchen, wie Neukirch angibt, einwandfrei zu beuUaohten sei, 
was fQr die Keronatur derselben sprechen würde, halte ich bei der sehr 
geringen Oröße der Objekte mit den heute zur Verfügung stehenden 
technischen Hilfomitteln nicht für möglich. 

Die in Ahh 58 dargestellten, genau beobachteten Falle, in denen 
die Körnchen in Strahlenpilzfäden gefunden wurdm, könnten vielleieht 
auf den ersten Blick für die Kernnatur derselben sprechen. Es muß 
dabei aber betont werden, daH diese einzelnen Fälle aus vielen Hunderten 
von Präparaten zusammenf^estelU sind, und daß man oft stundenlang ver- 
gcblicli nach einem solchen Hilde suchen muß. In der weitaus größten 
Zahl aller Fälle erscheinen die >Strahienpilzfäden auch nach Zusatz von 
verdQnntem Methylenblau vollkommen homogen. In den Fiden, welche 
die Körnchen in größerer Zahl enthalten (s. B. Abb. .^SJ^Tn*.^, stellen 
dieselben sicher nicht alle Zellkerne dar, sondern es ist anzunehmen, 
daß wenigstens ein Teil derselben Kesermtoffe sind. 

Oibt es bei Stmhlenpflzcn sexuelle Vorgänge f 
Kine sexuelle Fortpflanzung bei Strahlen]iil?'rn oder Wachsttims- 
fnrinen, die auf eine solche schließen lassen, wurden bisher nirgends 
beschrieben. Es wurden niemals besondere Fortpflanzungsorgane be- 
obachtet, auch eine Kopulation zweier Fäden oder ähnliche Vorgänge sind 
nicht bemerirt worden. Bei dem äußerst einfachen Bau der Strahlen- 
pilze sind besondere Fortpflanzungsorgane wohl auch kaum zu erwarten. 

Wir haben nun in neuerer Zeit.z. B. durdi die hervorragenden 
Arbeiten von CI aussen (56) und Eniep (161) bei Pilzen, die man früher 
für geschlechtslos hielt, Vorgänge kennen gelernt, die als Sexualität ge- 
deutet werden müssen. Es zeigte sich, daß bei manchen Pilzformen 
Kerne aus ncbeneinan lorli'^^'ondcn Zellen miteinander verschmelzen, nach- 
dem sie die trennende Zellmembran durchwandert haben. In manchen 
Fällen geschieht dies durch Umgehung der die beiden Zellen trennenden 
Wand durch einen besonderen Schlauch, ein Vorgang, den man als 
,;Sohnallenbildnng** bezeichnet. 

Bei Strahlenpilzen müßte ein ähnlicher Vorgang sehr einfach sein, 
weil das ganze Mjoel aus einer einzigen Zelle besteht Ob die Strahlen- 
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pilze überhaupt echte Zellkerne besitzen, konnte bisher nicht mit Sicher- 
heit festgestellt werden, daß solche oder wenigstens funktionell ähnliche 
Gebilde vorhanden sind, ist jedoch nicht ausgeschlossen (vgl. S 81). Eine 
Verschmelzung von Kernen konnte bisher bei Strahlenpilzen niemals be- 
obachtet werden. Es wurde aber 
bei fast allen Strahlenpilzfurmen 
(mit Ausnahme der anaeroben 
Stämme) eine besondere Art von 
Sporenbildung beobachtet, die 
vermuten läßt, daß ein ähnlicher 
Vorgang wie bei den erwähnten 
Pilzen auch bei den Strahlen- 
pilzen vorkommt. 

Lang ausgewachsene Mycel- 
fäden biegen sich zuweilen am 
Ende schwach nach einer Seite 
um. und an der äußeren Krümmungsfläche entstehen senkrecht zum 
Mutterfaden in kurzem Abstände zwei Seitenzweige, die nur eine ver- 
hältnismäßig geringe Länge erreichen. Auch der ursprüngliche Faden 
wächst nur noch wenig in die Länge. Dagegen wächst das durch die 




Abb. 5U. iScbema der Entsti>bung der Vier- 
hyphensporen. 






Abb. 60. Entstehung von Vierhyphen- 
s|K)ron. IVptonwassfrkultur von Stamm 
16, drei Woclien Zimmertemperatur. 
Gramfärbung. Phot. Vergr. 850. 



Abb. 61. VierhyphenKporcn von Stumm 
50. Agarkultur 14 Tagt* bei Zimmor- 
temp. (iramfiirbung. Phot. Vergr. 850. 



beiden Seitenäste begrenzte Stück des Mutterfadens wesentlich in die 
Dicke, so daß es ungefähr mindestens da.s Doppelte des ursprünglichen 
Durchmessers erreicht. Die beiden Enden des Mutterfadens und die 
beiden Soitenäste stellen sich allmählich in Winkeln von 120 Grad zu 
dem verdickten Fadenstück ein. Die von dem verdickten Fadenstück 
abzweigenden Ih'phenenden verlieren nach einiger Zeit ihre Grara- 
färbbarkeit und sterben ab, während das verdickte Fadenstück stark 
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gramfärbbar bleibt. Auf neuen Nährboden gebracht wächst dasselbe zu 
einem neuen Mycel aus (s. Abb. 59). 

Die geschilderte Form der Sporonbildung ist Sd vorbroitct bei allen 
aeroben StrahlenpüzformeD und so oharakteristisch, daß es auHgescblosseu 
«noheint, daß es sieb dabei am einen xufälligen und biologisch be- 
deatangdosen Torgang handelt (s. Abb. 00, 61 u. 62). Am häufigsten kann 
man diese SporenbÜdung beobachten bei den aeroben, kunfidigen Strahlen- 
pilzfnnnen, bei den langfidigen sporenbildenden Stämmen isl sie veniger 
häufig, aber auch durchau» nicht selten aubofinden. Bei den anaeroben 




Abb. 62. Vierhypbeosporon. 4 — C Abb. 63. Keimung der Viorliyphen- 

Stamm 74, D-F Stamm 16, F—H sporen. (Stamm 16 u. 50). 

Summ 50. Vergr. 1200. Vergr. 1200. 



Stämmen wurde sie bisher nicht beobachtet, was aber vielleicht nur 
durch die äußerst leichte Zerbrechlichkeit der Fäden erklärt werden kann, 
welche die Beobachtung sehr erschwert. 

Soweit sich bcobuchten läßt, zieht sich bei der Reifuiifr der Spore 
ein Teil des plasmatischen Inhalts der vier an die Spore angrenzenden 
Fadenenden in dieselbe zurück. Ob dabei eine Kernverschmetzung statt- 
findet, konnte bisher nicht beobachtet werden. Bei Färbungsversucheu 
lebender Sporen mit verdünntem Methylenblau wurden mehrmals dunkle 
Kömer an den beiden Polen der Spore beobachtet, die vielleicht zwei 
Kerne darstellen kSnnten. Für eine bestimmte Beantwortung dieser 
interessanten Frage mäfiten jedodi genauere Untersuchungen angestellt 
werden. 

Eine wesentlich erhöhte Widerstandsfähigkeit der Sporen gegen 
äußere KinflüKse wurde nicht beobachtet. Von Interesse ist noch die 
Keimung der Sporen. An einer oder an verschiedenen Ecken der in der 
Aufsicht rechteckigen Spore entsteht ein Keimfaden von der Dicke der 
normalen Strahlenpilzfäden. Das Auskeimen an ein, zwei, drei oder vier 
Gcken wild ungefähr gleich oft beobachtet Häufig beginnt die Aus» 



Digrtized by Google 



88 



IL Die mor|tLolugiiMiien Eigeiutcbaften det Strahtonpilw 



keimuDg nur an einer Ecke, worauf nach längerer .oder kürserer Zeit 
auch an den anderen Ecken Keimljiden entstehen. Die jungen Mycel* 
faden Tcrzweigen sich bald und bilden in kuner Zeit ein dichtes Faden- 
geflecht (s. Abb. 63). 

Daß bei den Strableopilzen eioe Sexualität vorhanden ist« ist dur<:h 
die beschriebenen Beobachtungen natürlich keineswegs erwiesen, es ist 
aber nicht unwahrscheinlich, dsjß ähnlicho Vnrpinpc. wie wir ^ie bei ge- 
wissen Filzen finden, um Ii bei den Strahlcn})ilzeii \ nrluiiKit n sind Eine 
gewisse Ähnlichkeit hat die geschilderte Sporeiibildung auch mit der 
Bildung sogenannter Zygosporen verschiedener Mikroorganismen. 

Inhaltsstoffc der Stralilcnpilznidoii 

Im allgemeinen eisclieincii die Irlienden Fädi'u dvv Strahlenpilze 
vollkoinraen hoinngen, auch mit den bebten VergruUeruug?.!5V .sicnieii sind 
irgendwelche Einschlüsse des Plasmas nicht zu erkennen. Nur in seltenen 
Fällen kann man im Plasma kömige Gebilde beobachten« die vielleicht 
Zellkerne darstellen. In manchen FAUen stellen diese stark licbtbrechenden 
und mit verdanntem Methylenblau färbbaren O^ilde wohl auch ResenrC' 
eiweiß (Volutin) dar. Die in manchen Fällen auftretenden, den Polkürnem 
der Diphtheriebakterien ähnlichen Inhaltskömer sind wohl sicher als Ke^ 
serveeiweiß anzn.sehen (s. Abb. 25) u. 

Eine gewisse KoUe als Keservestnffe scheinen Hei den Strahlen- 
pilzen Fette zu .spielen. Bei den meisten Formen eilniU man aus den 
getrockneten Kulturen einen zwar geringen, aber deutlich nachweisbaren 
Äthere.xtrakt, der scheinbar auf Fette zurückzuführen ist. Genügende 
Mengen für genauere Untersuchungen dieser Stoffe konnten leider nicht 
gewonnen werden. 

Daß noch anderweitige Inhaltsstoffe in den StrahlenpUsfaden Tielleicht 
in gelöster oder kolloidaler Form enthalten sind, ist <liii rliaus wahrschein- 
Hell, mit den zurzeit üblichen Beubachtungsmethoden konnten solche 
jedoch uiüht festgestellt werden 

Die Kolonien der Strahlenpilze 

Die Beschaffenheit der Kolonien der Strahlenpilze ist sehr charak- 
tei istis( Ii und von denen anderer Mikroorganismen in mancher Beziehung 
abweicliend. Die meisten Formen Inlden auf den gebrätiehliehen Nähr- 
böden (Agar, Gelatine, Kartoffel, Serum) fest zusanuiienhängendc und fest 
mit dem Substrat verwachsene Kolonien. Die knorpelige Beschaffenheit 
der Kolonien und das fiufierst feste Anhaften auf der Unterlage lassen 
schon in den meisten Fällen auch ohne mikroskopische Untersuchung 
erkennenf daß es sich um Strahlenpilse und nicht um andere Hikro- 
oi^ianismen handelt, Viele Formen seigen auch an älteren Kolonien den 
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sehr charakteristischen kreidif^cn .Sporenbelag, der eine Verwechslung 
mit anderen Mikri)organisnien ausschließt. 

Wie bei der Kntwicklung der Strahlenpilze aus einer Spore beob- 
achtet werden kann, ist eine sogenannte Kolonie eigentlich nur als ein- 
zelnes Individiuin anzusprechen, denn sie besteht lediglich aus einem 
einzigen, weitverzweigten Mycel, von dem allerdings jedes einzelne los- 
getrennte Stückchen 
für sich selbständig le- 
bensfähig ist. Die aus- 
wachsenden Sjjorcn 
oder Fadenstückchen 
allerStrahlenpilzc ent- 
wickeln sieh durch 
reichliche Verzwei- 
gung, wie das auf 
Seite »52 näher be- 
.schrieben ist. Die 
jungen Pilzrasen sind 
bei vielen Formen in 
Agarkulturen schon 
nach 24 Stunden bei 
87 Grad mit bloßem 
Auge als feine, unge- 
färbte oder schwach 
farbige Punkte zu 
erkennen. Bei allen 
aerolien Stämmen 

wachsen die Oberflächenkolonien wesentlich schneller als die tiefliegenden. 
Die Oberflächenkolonien erheben sich meist knopfai tig ül)er die Agamber- 
fläche und erscheinen zunächst glänzend «»der matt. Bei der Berührung mit 
der Platinnadel sind sie in keiner Weise zu beeinflussen, sie liussen sich nur 
gewaltsam aus dem Agar herausbrechen, meist ohne dabei zu zerfallen. 

Die unter der Agaroberfläche wachsenden Kolonien unterscheiden 
sich bei allen Strahlenpilzformen nur sehr wenig, sie sind wenig scharf 
umgrenzte, oft strahlig gebaute, meist leicht gelblich oder grau gefärbte 
Flocken. Sehr charakteristisch für die einzelnen Formen ist dagegen 
die Beschaffenheit der älteren Oberflächeiikolonien. Während die Ober- 
flächenkolonien der langfädigen aeroben Stämme die erwähnte knorpelige 
harte Konsistenz hal)en, sind die der kurzfädigen Stämme weicher und 
nicht .so fest mit dem Nährboden verwach.sen, sie nähern sich in ihren 
Eigenschaften mehr den Bakterieiikolonien. 

Die Ktdonien der sporenbildenden Formen bedecken sich bald mit 
den charakteristischen kreidigen l^uftsporen, die nach längerer Kultur- 
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dauer meist verschiedene Farbtone annehmen (s. Abb. 64). Manche Formen 
wachsen glatt auf der Oberfläche, ohne sich wesentlich über dieselbe zu 
erheben (s. Tafel II Abb. 2). Die Kolonien anderer Stämme erhoben sich 
kraterförmig oder wulstig über die Oberfläche des Nährbodens (s. Abb. HR 
u. <i7), wobei die älteren Kolonien infolge beim Wachstum entstehender 
Spannungen oft in der Mitte sieh selbst und auch die unterliegende Agar- 
schicht zerreißen. Die nicht fest am Nährboden haftenden Kolonien des 




Abb. 65. Fünf Tage alte Abb. 66. Agarkolonie von Stamm 

Kolonie von Stamm 41 auf 102, 3 Wuchen Zimniertemp. 

Nähragar. Die Kolonie Phot. Vergr. 4. 

wächst in den Agar hinein. 
Phot. Vergr. 4. 



Stammes 50 bilden auf der Agaroberfläche wulstfürmige, gefaltete, weiche 
Auflagerungen (.s. Abb. (iS). Ähnlich sind auch die Kolonien des kurzfädigen 
Stammes 74 (A. polychromogencs), die netzartig gefaltete, weiche Auf- 
lagerungen bilden (s. Abb. 71 u. 72). Die Kolonien der Stämme 47 und 75 
bildeten auf der Agaroberfläche trockene, formlose, krümelige Massen, 
die im Gegensatz zu anderen Stämmen nur wenig tief in den Agar 
hineinwachsen (s. Tafel I Abb. 2 und Tafel II Abb. 4). 

Die Gestalt der Strahlenpilzkolonien, die zunächst als recht charakte- 
ristisches Merkmal für die Unterscheidung der einzelnen Formen an- 
ge.sehen werden könnte (s. Abb. 64 bis 72), ist für diagno.stische Zwecke 
nur sehr bedingt zu verwenden, da dieselbe durchaus nicht konstant 
ist, sondern .schon bei .sehr geringen Änderungen der äußeren Wachs- 
tumsbedingungen wesentliche Abweichungen aufweisen kann. 

Der Bau der einzelnen Kolonien sei an einem Beispiel näher be- 
schrieben. Eine drei Tage bei 37 Grad auf der Oberfläche von gewöhn- 
lichem Nähragar gewachsene Kolonie eines aeroben, langfädigen Strahlen- 
pilzes (12), bei der die Bildung der Luftsporen eben begonnen hatte, 
wuide in Paraffin eingebettet und senkrecht zur Agaroberfläche mit dem 
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Abb. 67. Kolonie vou Stamm 
102, HTagoauf Malzextrakt- 
agar boi Zimmertemp. Ein- 
zelne Teile der Kolonie krüm- 
men sieh schalenförmig und 
reißen dabei den Agar auf. 
l'hot. Vergr. 4. 



/ Abb. 6!>. 14 Tagt' alte Agarkolonie 
i Yon Stamm 16. l'hot. Vergr. 4. 



Abb. 68. Agarkolonie von Stamm 50, 
Kultur 14 Tage beiZimmertem|>eratur. 
Phot. Voigr. 4. 




Abb. 70. Agarkolonie von 
Stamm 63, 6 Tage boi 37 
I'bot. Vergr. 4. 



Abb. 71. Agarkolonie von Stamm 74, 
Kultur 8 Tage bei Ziramerturap. 
. Phot. Vergr. 4. 




Abb. 72. Agarkolonie von Stamm 
74, Kultur 14 Tage bei Zimmer- 
temperatur, l'hot. Vergr. 4. 
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Mikrotom geschnitten. Die 

Schnitte ergaben ein Bild, 
wie in jibb. 73 dargestellt 

Die einzelnen im Ap^ar 
wachsenden ^^trahlcMipilz- 

fäden liegen zietnlich 
locker, jedenfalls keines- 
wegs so dicht aufeinander, 
wie das etwa bei Bakte- 
rienkolonien der Fall ist. 
Auffällig ist femer, dafi 
die HauptrichtiinfT der Ka<!pn parallel zur Agaroberflächc verläuft und 
nicht strahlig von der Impfstellt' ausgehend,, wie man wohl anneliuion 
könnte, t'^ber der A,c:arol)crfl;iche erheben sich dichl eodrünpt die Luft- 
hyphen, die zutn f^roHten Teil scIkui in Spuren zt'rfallcii sind. DalJ dit' 
Koloiiion anderer Stäinnie vnii tlieseni (ypischiMi Hau cIiut SnahliMipilz- 
koluuie mehr oder weniger starke Abweichungen aufweisen können, ist 
natQrlich nicht ausgeschlossen. 



Abb. 73. Schnitt durch eitm junge Agarkolonie de» 
StanuDM 12. Vergr. ungef. 100. 
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Das WMliKtiun der StratdenpUie auf dm geModiltelttteii 

NihrbOden 

A. Feste Nährboden 

Dftfi die Sttablenpilxe in bezug aa! ihre Ernährung wenig ansprucha- 
ToU sind, geht schon aus ihrer aufierordentliohen Yerbreitimg in der 
JKatur herror. In der Erde, im Wasser, auf Oras, Stroh, FrUohten und 

anderen Gegenständen finden sich last regelmäßig Strahlenpilse in großer 
Menge, so daß es von vornherein erklärlich erscheint, daß dieselben auf 
beinahe allen in unseren r.abomtdrifMi üblichen Nährböden gut gedeihen. 
Das Wachstum der Strahlenpilze auf den gebräuchlichsten Nährböden soll 
im folgenden kurz beschrieben werden. 

1. Fle'ischt.iirakt-Pepton-Agar, scinnirh ulhuliselt. Die Oberiiuclieu- 
kolonien der meisten Formen bilden in Schiittelkulturen zunächst einen 
matten Belag, der mikroskopisdi aas f^nen, vielfach vensweigten Fäden 
besteht Später bilden sich kleine, matt oder fettig glänzende, oft knöpf* 
artig erhabene, bei dichter Aussaat miteinander verschmelsende, fest mit 
de tu Agar verwachsene Kolonien. Die Farbe der Kolonien ist je nach 
der Art des betr. Stammes sehr verschieden. 

Bie fest mit dem Nlibrlxulen verwachsenen Kolonien bestehen am 
Kunde aus mikroskopisch erkennbaren, sehr feinen, in den Nährboden aus- 
strahlenden Fäden. Auch die kurzfadi^en, nicht fest am Nährboden haftenden 
Strahlenpilzformen haben diesen straliligen Kolonierand, sogar in Agar- 
kulturen der anaeroben Formen läßt er sich bei vielen Stämmen beobachten. 

Die Kolonien der langfädigen aeroben Strahlenpilafonnen haben eine 
feste, knorpelige Beschaffenheit und lassen sich ohne Herausreißen der 
Agannasse nicht von der Platte trennen. Die kuntlädigen aeroben Formen 
bilden weniger fest zusammenhängende Kolonien, dieselben ähneln mehr 
denen der Mycobakterien oder Bakterien. 

Die Tiefonkolonien in powrihnüchem Nähra^ar sind bei fast allen 
Strahlenpilzformen weni^' charakteristisch. Die meisten aeroben Formen 
bilden in der Tiefe des A^^ars (jar keine »»der nur ganz wenige Kidonien, 
0,5 cm unterhalb der Überfläche ist bei denselben meist schon eine starke 
Wachstumshemmung durch den Säurestoffmangel festzustellen. 
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Das Wachstum der Strahlenpilze auf Agur-Sliichkultureu ist von 
den Oberilflchenkolonien in SehatteUroltiireii nieht wesentlich verschieden. 
Die einzelnen Kolonien Terschmelxen meist von Anfang an vollstindig 
miteinander. Der Lnp&trich verbreitert sich nur sehr langsam. Manche 

Formen wachsen in den Agar hinein und lassen nur die sporentragenden 

Lufthyphen über die Oberfläche ri^n, andere wachsen mehr an der 
Oberflärhe titid hildon knorpeligef auweilen eigentümlich gefaltete oder 
wulstig erhabene Massen. 

Stichkulturen in hoher Agarschicht sind für die einzelnen Strahlen- 
pilzstämme charakteristisch. Auf der Überfläche ist das Wachstum gie- 
wöhuUch gleich dem der Oberflachenkolonien auf Schüttelagar, dagegen 
ist die Fonn des Wachstums innerhalb des Agars sehr verschieden. 

StämmCf die nur an der Oberfliche des Stichkanals wachsen, sind 
verhiltnismäßlg selten « viele Stümme wachsen vom Stichkanal aus wolkig, 
bttrsteofdrmig, schleierartig oder perlschnurartig in den Agar. Einige 
Typen, zu denen alle möglichen Übergänge gefunden werden können, 
sind in Abb. 74 bis 7H darfrestcllt. ~ Im allgemeinen ist die Art des 
Wachstums im Agar für jeden .Stamm charakteristisch, es knnimen aber 
bei selir geringen Änderungen der Außenbedingungen so we^ientlicbe Ab- 
weichungen vur, daß die Form des Wachstums der verschiedenen Strahlen- 
pilzstämme in Stichkulturen kaum einen diagnostischen Wert hat. 

2. Fleischextralä'Pcpton-Gclaiiiie. Das Wachstum der >Strahieupilze 
auf N&hrgelatine ist im allgemeinen gleich dem auf Agar. In Stich- 
kulturen bilden die verflüssigenden Formen oben blasen- oder trichter- 
förmige Einsenkungen. 

3. Re^t'-Ägar, Das Wachstum erfolgt wie auf gewöhnlichem Nahragar* 

4. Traubeuxueker-Agar. Manche Strahlenpilzformen wachsen auf 
Traubenzucker- Agar etwas besser als auf Agar ohne Zuckersusaüs, ein 
Unterschied ist aber nur bei wenigen Formen zu bemerken, derselbe ist 

in allen Fälle sehr gerinir. 

Asritia-Atjar. Das Wachstum i.st im allgemeinen etwas üppiger 
alt» auf Agar ohne Asciteszusatz, die Sporenbildung wird etwas gehemmt 

<). ülyxerin-Agar. Ein Zusatz von 1 bis 2% Glyzerin zum Nahr- 
agar läßt bei den meisten Formen eine geringe Wachstiimsförderung er- 
kennen, die Sporenbildung wird etwas gehemmt, die Farbstuffbiidung 
dagegen etwas j^efördert. 

7. Öhjxe» in - Bouillon- rfeideseium (Lö/fier-Sei'um). Alle Strahlen- 
pilze zeigen auf diesem Nährboden ein sehr gutes Wachstum. Viele 
Formen verflüssigen das 8erum nadi längerer oder künerer Zeit 

8. MalxeKirnkt-Agar (Biertoürxe-Agar). Malzextrakt- und Bier^ 
würze-Agar bilden für alle Strahlenpilzformen (mit Ausnahme der anaezoben) 
einen vorzüglichen Nährboden. Das Wachstum ist wesentlich üppiger 
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als auf gewöhnlichem Nähragar, die Sporenbildung wird gehemmt. Bei 
höherer Konzentration des Nährstoffes verlieren auch die langfädigen 
Strahlenpilzformen ihre feste, knorpelige Beschaffenheit, die Kolonien 
werden wesentlich weicher und leichter zerteilbar. 

9. Endo - Agar (Fuchsin - Milch xurker - Agar j . Auf Endo-Agar wachsen 
die meisten Strahlenpilzformen nur sehr schlecht oder garnicht. Das 
Wachstum ist wenig charakteristisch. Einzelne .Stämme entfärben den 
Agar in ziemlich weitem Umkreis von der Kolonie. 




Abb. 74. Abb. 7ö. Abb. Tti. Abb. 77. Abb. 78. 

AKar-Stich- Kulturen (natürliche (»röße). 

Abb. 74. Stantm 12, wächst nur an der Oberfl&chp. 

Abb. 75. Stamm 84, drei Monate alt. 

Abb. 7G. Stamm 16, drei Monate alt. 

Abb. 77. Stamm 85, drei Monate alt. 

Abb. 78. Stamm 74, zwei Monate alt. 

10. Malachilfjrün - Agar. Die meisten Formen zeigen auf diesem 
Nährboden gar kein Wachstum. Einzelne Stämme wach.sen darauf sehr 
kümmerlich unter Entfärbung des Nährbodens. 

11. Dngnlski - Aijnr {KryMnll violett - MiUhxucher- Agar). Nur ein- 
zelne Stämme zeigen ein sehr spärliches Wachstum in Form von festea 
Krusten auf der Agaroberfläche. 

12. Lahnnts- MUchxiickrr-Agar. Alle Strahlenpilzformen zeigen auf 
diesem Nährboden ein gutes Wachstum. Bei Actinomyces polychromogenes 
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wurde anfangs eine Kötüng des Nährbodens beobachtet, die aber bald 
wieder verschwindet. 

13. Kartoffdn* Die Kartoffel bildet einen guten Nährboden für 
fast alle aeroben Strahlenpilze. Die Farbstoffbiidung Tieler gefärbter 
Formen wird auf Kartoffeln erhöht, die der farbenausseheidenden Formen 
dagegen in manchen Fällen vermindert oder ganz aufgehoben. 

14. Gelhrüften (Dautus) bilden einen mäßig guten Nährboden für 
manche Formen, üic sierilisierten Gelbriiboti sind oft .so .stark sauer, 
daß ein Wachstum der Strahlenpilse wegen der Acidität nicht stattfindet. 

B. Flüssige Nährböden 

1. FleinchcxtraUt- Pepton -Bouillon. Alle Sirahleupilze, sowohl die 
aeroben als auch die anaeroben Formen « wachsen gut in gewöhnlicher 
Nährbouillon. Auch Formen, die anfangs in dieser Nährlösung nicht 
wachsen wollen, gewöhnen sich nach einigen Generationen an dieselbe. 
Das Wachstum der Strahlenpilze in Bouillon ^^eschieht verhältnismäßig 
langsam, es bilden sich am Grunde de.'; Kulturgefäßes mehr oder weniger 
fe.^t zusammcnhäiii^ende feino Flockon. dip sich kugolfr»rmig vergrößern 
und MKinchmal eine kiui/erif liNrhc Scliichtun^- erkennen las.sen. Nach 
längerer "der kitrzerer Zeit Inlficii iiKinohe Kuiinm an <ler Oberfläche 
zunächst un den Wänden hüllende ««der freischwimmende zarte Flocken, 
die sich zu eioer geschlossenen Decke vereinigen können. Die anaerubeu 
Formen wachsen am Grunde der Bouillon als mehr oder weniger feste, 
zusammenhängende Kömer. Kin wesentliches Merkmal aller Strahlen» 
pilae ist, daß Bouillonkulturen stets klar bleiben, an einer Trübung der 
Nährlösung kann man stets eine aufgetretene Verunreinigung erkennen. 

2. Trnuhmxncker'' Bouillon. In Bouillon mit Traubenzuckerzusatz 
ist bei allen untersuchten Strahlenpilzformen das Wachstum ähnlich dem 
in gewöhnlicher ßonillon. ein wesentlicher Unterschied konnte in keinem 
Falle festgestellt werden. 

.'1 }\ j)tiiuii (tsscr. In Ppptonwa^scr wnclisen die mei.sten Formen 
etwus wciiiL't'i gut als in Fleisciiextrakt-i^eplnii- Huiiilb^n. die anacioben 
Stialileapike zeigen in Peptonwasser gar kein oder nur ganz geringes 
Wachstum. 

4. Bicru nne oder Malxctimlä- Lmung. In diesen Nährlösungeu 
wachsen alle Strahlenpilze mit Ausnahme der anaeroben Formen sehr gut. 

5. Milch. Sterilisierte Milch ist für alle Strahlcnpilzformca ein 
guter Nährboden, auch einzelne anaerobe Formen zeigen in Kilch ein 
allerdings nur sehr geringes Wachstum. Manche Stämme haben ein 
starkes Peptonisierungsvermögen und hellen die Milch in kurzer Zeit voll- 
kommen auf, andere Stämme lassen dieselbe unverändert. Manche aiif 
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anderen Nährböden farblos wachsende Stämme zeigen bei Kultur in Milch 
mehr oder weniger deutliche Farben. 

6. LakmusmoUx, Die Lakmasmolke ist für alle Strahlenpilze ein guter 
Nährboden, auch die anaeroben Formen zeigen darin ein leidliches Wachs- 
tum. Manche Stämme lassen die Farbe der Lakmusniolke unverändert, 
die meisten erzeugen nach einiger Zeit die verschiedensten farbentöne. 

7. Riinfrrqrilfr Die moisten aeroben Strahleiipüzfurmen haben in 
Kindergiille ein nur luuliiires, wenig chaiakferisfischcij Wachstum. An- 
aerobe .Suiuwne zeigen darin keine Entwicklmitr 

8. Memvheiiblnlsvrutn. lu MenschenbUitserum, konzentriert i)der 
mit Kochsalalösong verdünnt, ergeben die meisten Stxahlenpilzformen 
ein nur sehr geringes Wachstum. 

9. Kartoffelwasser. Eine klar filtrierte Abkochung von Kartoffeln 
ist für fast alle Strahlenpilze ein guter Nährboden, auch die anaeroben 
Formen zeigen darin ein allerdings nur geringes Wachstum. 

10. I/rui(fi,'<ftcr. In Heuwasser wachsen die Strahlenpilze ähnlich 
wie in Kartoffelwasser. Die Abki'chung darf nicht zu konzentriert und 
nicht zu stark saner sein. Es wurde wiederh<»U beoi^nrhtet. dalS frisch 
aufgefundene Stamme, die auf keinem anderen Nähi budeii gedt ihen wollten. 
Hl Heuwasser oder in Kartoffelwasser ein gutes Wachstum zeigten. .Nach 
langer fortgesetzter Kultur in diesen Nährlösungen gewöhnten sie sich 
dann meist an andere Nährböden. 

Aus der kurzen Übersicht über das Wachstum der Strahlenpilze 
auf den in unseren Laboratorien üblichen Nährböden ergibt sich, daß 
dieselben in bczug auf ihre Ernährung wenig anspruchsvoll sind. Die 
geringen Unterschiede, die einzelne Formen in ihren An>prüchen an den 
Nährboden aufweisen, kunnen zur itifferenzienmi; vmi Arten nicht in 
Ik'traelit koniiuen. da die Emühruogsausprüche ein sehr weitgehend ver- 
änderlicher Faktur sind. 

Als Beispiel seien zwei ^Stämme angeführt, die auf reinem aus- 
gewaschenem Agar mit Zusatz einer sehr geringen Menge von Trauben- 
zucker gefunden wuidea Einer dieser Stämme ( 1 10) war als Luftinfektion 
auf der Platte entstanden und bildete schwefelgelbe Luftsporen, ein 
an«lerer wurde aus Walderde isoliert und bildete einen sehr schonen, 
veilchenblauen Farbstoff (109). Beide Stämme ließen sich gut lyif dem 
gleichen Nährboden überimpfen. Auf andere Nährb.wlen übertragen waren 
sie zunächst in keiner Weise zum Wachstnin zu biiu^ren. Nur in Heii- 
wasser zeigte sich ein geringes Wa( h>tiini, Nach mehreren Wochen ge- 
wöhnten sich die Stämme allmählich an andere Nährböden und wuchsen 
später ganz gut auf gewöhnlichem Nähragar. Der gelbe belüelt seine 
sonstigen Eigenschaften unverändert bei« der blaue verlor seinen schönen 
Farbstoff fast ganz und bildete auf Nahragar nur noch schwach braun- 
violettgefärbte Kolonien. 

LUik«, IlMiMiifl« «ad Btolailft dar StzahUapilM 7 
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KohlenstolTiin«! len 

Von Bedeutung war die Untersuchung der Frage, welche Ver- 
biuduugeu den Strahlcupilzeu als Kohlpnstoffrjuellcn dienen küuuen. In 
der Literatur sind iHr einige aerobe, laogfädige Strahlenpilzformen bereits 
gate Untersuchungeo über diese Frage veröffentlicht worden. Besonders 
seien die Arbeiten von Salz mann (292) und Münter (232) herror- 
gehoben. 

Salzmann untersuchte eine als Streptuthrix odorifera bezeichnete 
Strahlenpilzfonn und fund. daß als Ko!iI( iistufrijucHp ungeeignet sind 
Ameisensäure, Essigsäure. l'nipinnsiDii e. I^uttPixäurc, Baldriansäure, Milch- 
säure, Beuzuesäure und (HaUauie. Als Kolilcnstoffquelle verwertbar waren 
Bernsteinsäure, Apfolsaare, Weinsäure und Zitronensäure. Gutes Wachstum 
wurde ferner mit verschiedenen Kohlehydraten als Kohlenstoffquelle erzielt. 

Weitere Untcrsuchungeu mit mehreren aeroben langfädigen Strahlen- 
pilzstämmen verötf entlichte Münter, der ebenfalls verschiedene organische 
SiureUt Kohlehydrate und Alkohole auf ihre Brauchbarkeit als Kohlen* 
stoffqnelle untersuchte. 

Da die bisher veröffentlichten Untersuchungen sich lediglich auf 
langfädige aerobe Strahlenpilsformen be;;iehen, erschien es wünschens- 
wert, auch Vertreter anderer 8trahleupilzgru])|)en in dieser Kichtung su 
untersuchen. Die von mir angestellten rnforsuchungen wurden aus- 
geführt mit dem aeroben, langfädigen, spuioiiMldoiiden Slainin 12. dem 
aeroben, kur^fädicren Stamm 74 (Actiniiin\ ee^ pulychrumugenes) und dem 
anaeroben, uu.n niensclilicher Aetinomycose ge/.üchtcten Stamm Si. Da 
anorganische Stickstoffquellen den Strahlenpilzen in Flüssigkeitskultureu 
nur ein verhältnismäßig geringes Wachstum ermöglichen, wurde eine 
organische Stickstoffquelle für die Nährlösung verwendet, um ein mftg- 
liehst gutes Wachstum zu erzielen und die Unterschiede in der Wirkung 
der Kohlenstoffiiuelle möglichst stark hervortreten zu lassen. Versuche 
ergaben, daß Harnstoff zu diesem Zwecke gut geeignet war. Eine eia- 
prnzentiq-o l.fisung von Harn.stoff ohne Zusasz anderer Knhlonstoffquellen 
ergab nur mit Actin<>myres polychromogenes ein kaum hk rkliches Wachs- 
tum, die anderen zu di'u Vci sm lien benutzten Straliienpilziormen wuch.sea 
niii Harnstuff als ulleinigei Kufilensioffciuelle überhaupt nicht. Der Harn- 
stuff ist als Kohlenstoffquelle für Strahlenpilze nicht geeignet, ist dagegen 
eine gute Stickstoffquelle. 

Zu je 10 ccm einer Grundlösung, bestehend aus destilliertem Wasser, 
1 % Harnstoff (purlas. Merck) und Spuren von basischem Kalinmphosphat 
und Magnesiumsulfat wurden je 2 \ der su untersuchenden Kohleostoff» 
Verbindung gegeben. Die Lösungen wurden in Keageuzgläseru sterilisiert 
und dann beimpft. Die flüchtigen Kohlcnsloffverbindungen (Äthylalkohol, 
Methylalkohol) wurden en>t nach dem ^Sterilisieren der Grundlösung zu» 
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gesetit, auch wurden in diesem Falle die Wattepfropfen mit ge^chmolzeuetu 
Paraffin getränkt und mit einer Gummikappe reiscblossen, um eine zu 
schnelle Verdunstung zu verhindern. Die Enlturröhrohen wurden in den 
Bru^hrank von 37* gebracht, nach drei Wochen ergaben sich folgende 
Besoltatei): 
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Da0 ActinomycQs polychromogenes in der angegebenen Nährlösung 
schon ohne Zusata einer weiteren Kohlenstoffquelle ein allerdings kaum 

merkliches Wachstum zeigt, ist in der Tabelle bereits berück^chtigt; 
es bedeutet also ein — in dieser Spalte, daß das Wachstum nidit besser 
ist, als ohne Zusatz einer anderen KohlensfoffverlMiidung. Der aoaerobe 
menschenpathogene Stamm Si zeigte in fa,st allen iNuhrlosuiipcn koinf? 
Spur von Wachstum, nur mit nativem Eiweiß (MenscheTiMulsciuiu) als 
Kohlenstoffquelle wurde eine ganz geringe Entwicklung beubachlci. Fiir 
die anderen Strablenpilzformen waren die Zuckerarten sämtlich gute 
Kohlenstoffqaellen, Dextrin ergab ebenfalls ein sehr gutes Wachstum. 
Dabei mufi aber bemerkt werden, daß sich sehr schwer feststellen laßt, 
ob in dem Dextrin nicht noch Spuren von Zucker vorbanden sind, die 
vielleicht einen wesentlichen Einfluß au! das Wachsum ausüben können. 

1) — bedeotftt kein Wadutan, + *bIi>^ geringe;« WnehRtum, -| 4- mülti^'es 
Wadistum, +++ Sntes Wiefaston, -|— Behr gates Waclutuin. 

7* 
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Stärke ergab fast kein Wachstum, wogegen Inulin und Olyoogen 
gut brauchbar waren. Daß Starke nicht verarbeitet wurde, hängt wohl 

dumit zusammen, daß in Flüssie:keitskulturen im Gegensatz zu Agar- 
kulturen sich eine diastatisehe Wirkung der Strahlenpilze nicht nach- 
weisen läßt, wie später näher ausgeführt wird. Äthylalkohol und Methyl- 
ulkiilml ergaben nur bei Actinoniyees pülyt'hromogenes ein geringes 
Waclistiim, wührciid (ilyzeiia, Mannit und Asparai,n'n gute Kohlenstoff- 
quellen darstellen. Asparagin ist also für Strahlenpilze eine gute Kohlou- 
fitoffquelle, aber eine aohleohle Stickstoffquelle. Heiucheiibltttserum er- 
möglichte bei den aeroben Strahlenpilsstämmen ein leidliebeB Wachstum, 
es wirkte jedoch nicht so gut wie die meisten Zuckerarten. 

Celluloso, Amygdalin und Coffein ergaben kein Wachstum, ebenso 
die Salae der Essigsäure und Zitronensäure. Eine sehr geringe Ent- 
wicklung wurde in der Nährl<*suiig mit Tanninzusatz beobachtet. 

Im aligemeinen ergaben die Versuche, daß die aeroben Strahleu- 
pilzfurmen in bezug auf ihre Kohlenstoffernähruug von den meisten 
anderen Mikroorganismen nicht wesentlich abweichen. Nur die anaeroben 
Stämme sind sehr anspruchsvoll, sie entwickeln sich eigentlich nur gut 
in Fleischextrakt-Pepton-BouiUon. Dafi die Bmährungsanspröche der' 
einzelnen Strahlenpilzstämme keine veränderliche GrdBe sind, wurde' 
bereits erörtert. Es wäre daher wenig wert gewesen, noch eine gröfiere 
Anaahl anderer Stämme auf ihre Ansprüche an die Eohlenstoffquelle 
zu untersuchen. Daß in einzelnen Fällen mehr oder weniger große Ab- 
weichungen von den Versuchsergebnissen mit den hier benutzten iStämnien 
beobachtet werden können, unterliegt kaum einem Zweifel, im allge- 
meinen dürfir die ZusanunonstcUung über die Ernährungsansprüche der 
Strahlenpilze gouügeud Auskunft geben. 

Dafi die Versuchsergebnisse bei anderer Versuchsanordnuug weseot- 
lieh anders ausfallen können, muH noch besonders hervorgehotien werden 
und erklärt viele Widersprüche, die sich in dieser Hinsicht in der 
Literatur finden. Stärke bildet z. B. in Agarplatten für Oberfläohen- 
kolonien fa.st aller aeroben Strahlenpilze eine sehr gute E(>hlenstoff(jucIle, 
nicht dagegen in Flü.ssigkeitÄkulturen. Nur unter gan?; gleichen äußeren 
Bedingungen ausgeführten Versuche können also brauchbare Vergleichs- 
ergebnisse liefern. 

Interessant ist die .Angabe von Söhugeu und Fol (324). daß 
Strahlenpilze Kautschuk als Kohlenstoff quelle verwerten können. Leider 
fehlen hierüber genauere Angaben. — Ans verschiedenen Yersuehen 
über die Isolierung von Mjcobakterien ging hervor, dafi Strahlenpilze 
wahrscheinlich auch Kohlenwasserstoffe, z. B. Benzin, Petroleum und 
Paraffin als alleinige Kohlenstoff« und Energiequelle verwerten können. 
Viele im Erdboden vorhandene Formen (z. B. 1 11 und 112) wachsen 
jedonfails auf Nährböden, die nur die erwähnten Kohlenwasserstoffe als 
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Kohlenstoffcjtu'lli' i iitlialtuii, sehr }^ut. Nähere l iitersiichuQgeu über 
diesen Piuikt versprechen noch intereäsaute Ergebuiüse. 

Sttokitoffquellen 

Uber den Wert verschiedener Stickstoffverbindiuigen als Stickstoff- 
queUe für die ErnShning der Straldenpibse finden sich ftlr aerobe Wachs- 
tumsformen 2ahlreiche kleinere Angaben in der Literatur. Ausfährlicbe 
Ijntersuehungcn mit einer Anzahl langfädiger aerober Stämme beschreibt 
Münter (233). 

Von mir wurden zu den rntorsuchungcn «licselbcn »Irot Stämme 
benutzt wie zu den Untersucliungen über den Wert der Knhlenstnff- 
verliiininngen. Zu je 10 com einer Nährlösungr. l)Osti'}u'iul aus de- 
stilliertem Wasser, 2 % Traubenzuci\er und einer selir gci tugeu ^ileuge 
von Magnesiumsolfat und basischem, phosphorsaarem Kalium, wurde je 
1 % der angegebenen Stickstoffverbindung augefügt Die Lösungen 
wurden in Reagenagllser gefCIllt und nach dem Sterilisieren beimpft 

Nachdem die Kulturen zwei Wochen im Brutschrank bei 37® ge> 
standen hatten, ergab sich folgendes Kesuitat^): 
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Der anaerobe Stamm ergab in der angewendeten Nährlösung nur 
mit Pepton als Stickstoffquelle ein geringes Wachstum, alle anderen 
Sttckstof f Verbindungen f auch natives Eiweiß (Menschenblutserum) konnten 
keine merkliche Entwicklung hervorbringen. Im übrigen ergaben die 
Versuche nichts Überraschendes. Die Strahlenpilze verhalten sich in 
bezug auf ihre Ütickstoffernährung ähnlich wie die meisten anderen 
Mikroorganismen. Auffallend ist, dnB annrsrnnischr Stirkvttiffverbindungen 
(Nitrate und v\ nun^»ns;il/.('). die den meisten liakli-rien und Pilzen ein 
gutes Wachsuiiii eiuu<glichen, für Strahlenpilze bei der angegel>euen 
Versuchsanonlnung wenig bratu'lil)ar sind. Auf Agarplatten werden 
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diese Ivührstuffe judueh von allen Strahlenpilzen vesentlich besser ver- 
arbeitet, vor allem die KitnUe. 

SaB Stoffe ^rie Hippuisäure, Harnsäure, Coffein und Rhodankalium 
den Strahlenpilzen nieht als Stickstoffquelle dienen können, ist nicht 

vcrwundorlu-h, sie sind auch für dio iiuisten anderen Mikroorganismen 
unbrauchbar. Ein auffallend gutes Wuchstum ergab mit allen unter- 
suchten aeroben Stämmen der Harnstoff als Sfiekstoffquelle, während er 
als Kohlcnstoff(|ii('lk' fast i:anz unbrauchbar ist. Asparagin. das für viele 
Baktciicn und Pilze sola tiut als Slicksioffquelle geeisrnet ist, er^^l) mit 
dca uutcrÄiit liien Strahlenpilzfurmen bei der beschriebenen Versuchs- 
anordnung gar kein oder fast kein Wachstum. 

Daß alle die vorstehenden Angaben iiber die Stickstoffernähning 
nur relativen Wert haben, daß unter anderen AuBeren Bedingungen ganz 
andere Ergcbn)i«;e ersiclt werden können, muß hier ebenso wie bei den 
Versuchen über die Kohlenstoffemährung der Strahlenpib» besonders 
hervorgehoben werden. 

Die WldentandfttSUiigkelt gegen hoehkoDzentrierte Lllsnngen 

Es ist bei Mikroorganismen interessant und von praktischer Be- 
deutung, zu ermitteln, welcher Gehalt des Nährbodens an gelösten, 
osmotisch wirksamen Stoffen ihnen ein Wachstum ermöglicht Je höher 
die Konzentration des Nährbodens ist, desto schwieriger ist bekanntlich 
für jede lebende Zelle die unbedingt notwendige Aufnahme von Wasser 
und gelösten Nährstoffen. "Wie wir bei den höheren Pflanzen Formen 
kennen, die nur in Wasser oder wasserreichem Boden gedeihen und 
im (Jetrensatz flazu aiulere, die an sehr trockene Standorte angepaßt sind, 
so haben auch die niederen Organismen bestimmte Grenzen in bezug auf 
den Wassergehalt des Nährbodens, an die jede Form gebunden ist. Daß 
physiologisch eine Nährlösung mit hohem Salzgehalt einem Nährboden mit 
geringem Wassergehalt entspricht, darf als bekannt vorausgesetzt werden. 

In der Literatur finden sich einige Irarze Anginen über das Wadis> 
tum von Strahlenpilzen auf hochkonzentrierten Nahriidden. Neukiroh 
(241) z. B. gibt an, daß Actinomyces ochroleucus noch in einer Nihr- 
buuillon mit 12"/,, Glycerin bzw. 7 «/o Kochsalz wachsen konnte. Bei 
It^ 'Vo Glycerin und 9 % Kochsalz wurde kein Wachstum mehr beobachtet. 
A. albus wuchs nach den .\ntrahen Nctikirchs noch hei Zusatz von 
12% Kochsalz ztir Niihrbouilion. Lachner-Sa tidnval (173) gibt an, 
daß Streptothri.v albiiluflava erst bei einein (iclialt vini 22 Glycerin 
im Nährboden das Wachstum ganz einstellte und daß dieser Organismus 
noch bei 16% Kochsalz ein schwaches Wachstum zeigte. Ähnliehe An* 
gaben finden sich bei Sauvage au und Kadait» (295) und bei Teisi 
Matzuschita (333). 
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Von mir wurden ebenffill> ciiu' Ans^nh! St rahlmpil/stiimino auf ihr 
Wachstuiu.svenn«»gcn in hutlikuiizuiitrieitun l^MMiiigeu uulersuclU, und 
zwar von allen Wachstumsformen einige Vertreter (aerobe und anaerobe, 
langfädige und kunelädige Stämme). Die Untersuchungen wurden in 
Heagenzröhrchea mit je 10 ccm Fleischextrakt- Pepton-BouiJlon im Brut- 
schrank bei 37* durchgefQhrt Anorganische Sahse wurden als osmotisch 
wirkender Stoff nicht angewendet, da dieselben (besonders da^ Kochsalz) 
in höheren Konzentrationen die Kiweißstoffc der Nahrbouillon teilweise 
ansfällpn. Außerdc iii ist bei diesen Salzen schwer zu entscheiden, was 
iu'i der \Va('hstiimsluMiimunjj' auf lonenwirkiini; und was auf reine Kon- 
zeutrationswirkung zurückzufiihren ist. Es wurde daher der Nahrbouillon 
Rohrzucker in verschieden abgestuften Klengen zugesetzt. 

Bis zu einem Zusatz von 15% Kohrzucker zur Nahrbouillon war 
bei keinem der untersuchten Strahlenpilze eine wesentliche Wachstums- 
hemmung zu beobachten. Die aeroben l«igfSdigen Formen bildeten noch 
bei 10 Rohrzucker eine dichte Decke auf der OberilAche der Nähr- 
lösung« bei 20% entstand nur noch ein fein verteilter Rodcnsatz, der 
aits kuraten geweihartig verzweigten Fäden bestand. Die langfädigen 
Strahlcnpihformen nähern sich also in hochkonzentrierten Nährlösungen 

dem kuizfadicPM Tvptis .\})h. "JTi 

Die kurzfiidiuM ii Sti aldenpilzi' (A. pulychntniogciuvs iiiul farcinicus) 
zeigten ebenlall.s uuch bei 20 "/o Kohrzucker ein geringes Wachstum. Ks 
bildeten sich am Grunde der Kulturröhrchen und an der Überfläche kleine 
Flocken, die aus kurzen, aufgetriebenen, stark gekörnten Fäden bestanden. 

Die untersuchten anaeroben menschenpathogenen Stämme wuchsen 
noch ziemlich gtit bei 20 % Kohrzucker, ohne daß eine wesentliche Ver- 
änderung der Organismen zu bemerken war. Erst bei 30 % Rohrzucker 
wurde kein Wachstum mehr beobachtet. 

Dil' rntersuchungen ergaben also, dali allo auf dioso Fi^onscliaft 
gepruflo!) St lahlonpilzp noch in ^-ohr hochkunzfiiii iortei' Nährlösung zu 
wachsen vermögen. K> ci-klätt >irh dadurch, daü dieselben in der Natur 
häufig uoch auf sehr wasserarmen Substraten gefunden werden. ■ 

Die Wlderstandsfühlgkelt gegen Austmkiieii 

Gegen Austrocknen sind fast alle Strahlenpilze äußerst widerstands- 
fähig. Wir finden sie in der Natur an trockenem Gras und Stroh, in 

staubtrockener Erde und als Staub verteilt in der Luft, ohne daß da- 
durch ihre Wachstumsfähigkeit irgendwie l)eelnträchtigt würde. Daß 
Heinkulturen von Strahlenpilzen auch in vtillig eingetrockneten 
röhrchen jahrelang lebend bleiben k<»nnon. ist wiederholt beschrieben 
worden. Acosta)'*) z H. ribt an. daß eine neun .lahro lan:.'^ aufbewahrte 
und v(dlig ausgetmckueH' Kultur von Actinomyces invuliierabilis noch 
lebend war. Berestnef f i,'-*9) impUc eine üetreideähre mit einer Reinkultur 
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von A. violacea$, und fand, dafi die auf der ilhre gewachsenen Sporen 
nach zehnjähriger trockener Aufbewahrung noch sehr gut anwachsen. 
Die meisten über diese Frage gemachten Veröffentlichungen be> 

^iehon sich jedoch lediglich auf aerobe, langfädige, Spören bildende 
Strahlenpilzforinen, st» daß eine genauere Untersuchung auch anderer 
formen auf ihre Widerstandsfähigkeit gegen Austrofknrn von Interesse war. 

Es fragt sirh znnjirhst, (»b nur die Luftsporon oder auch die 
spnvetilosen liyphvn ein stärkeres AustriX'knen vertragen. Sporetihaltiges 
und sporenfreies Material verschiedener .Strahlenpilzformcn wurde zur 
Entscheidung dieser Frage an steriles Filtrierpapier angetrocknet und in 
kleinen, leicht mit Watte verschlossenen sterilen Glasröhrchen in einen 
Exsikkator gebracht, der am Grunde mit wasserfreiem Chlorcalciunif oben 
mit einem Schälchen voll konzentrierter Schwefelsäure beschickt war. 

Nach einem Aufenthalt von 18 Monaten in diesem Exsikkatcu- wurden 
die Filtrierpapierstüekehen mit dem anhaftenden Strahlenpilzmaterial in 
Bouilinnnfhrfhen irobrafht. Hei allen unter.-iifhten Fornien tr;it tiru-h 
wenigen T;!!.'*"!! i'iii t^utcs W'ach-tiim ein. Soudhl vpoiciitrcies Matt'ria! 
aus Houiilunkultureii uLs auch Material von .•\garkuliiueii mit und ohne 
Spuren wuchs ungehindert weiter. Ein Untersehied zwi.schen den sporeu- 
tragenden aerohen und den sporenfreien langfädigen und kurzffidigen 
Formen war nicht zu beobachten. Auch die aus Fällen menschlicher 
Actinomycose isolierten aeroben (auch die säurefesten) Stamme erlitten 
durch das Austrocknen keine Schädigung. 

Von allen untersuchton Stämmen gingen nur die Formen .")0 und 52, 
zwei Strahlenpilze, die aus der Mundhöhle <les Men.schen isoliert worden 
waren und die auf ginvithnliehem N';ihrairar :ils weiche, nicht fest am 
Nährboden haftende Kolonien wuchsen, >clion liciiti Eintrocknen an der 
Luft in wenigen Wochen zugrurule. Noch empfuidlichcr waren alle von 
mir untersuchten unaerobeu meuseheuputhogeuen Strablenpilzstämme. 
Dieselben vertrugen nicht einmal einen Tag lang das Eintrocknen an der 
Luft, auch wenn man ziemlich große, fest zusammenhängende Körner 
zu den Versuchen verwandte. Dieser Umstand machte es neben vielen 
anderen recht unwahrscheinlich, daß die menschenpathogeneii anaeroben 
Strahleupilzformen in dem Zustande, wie wir sie aus küostUcben Rein- 
kulturen Können, auch in der .\atur vorkommen. 

In einigen Fällen wurden durch lanires .Austrocknen wesentliche 
Autierungen der Eigenschaften der Stämme iieobachtet. Der Stamm 47 
z. B., der aut gewöhnlichem Nähragar ziegelrote, knorpelige Kuhiaieii 
bildet, wuchs nach 12 Monate langem Aufcnlbuit iru Kxsikkatur in Form 
tiefscbwarzer, schleimiger Kolonien. Auch die Fadenlänge war wesentlich 
geringer gewordeu. Diese Modifikation dauerte fünf bis sechs Genc> 
rationen an. Der anfangs sporenlose Stamm !(> bildete nach längerem 
Aufenthalt im Exsikkator reichlich Luftsporen. 
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Der. Eiiifluid dea Sonneiüicliti'S auf 8tr«blenpil«e 

Zahlreiche Untersachungen haben in neuerer Zeit ergehen, daß 
auch hoi fhlorophyllfroien Organismen das Licht nicht ohne Einfluß auf 
das Wachstum ist. Wahrend das Sonnenlicht für die Erniihrung der 
hithoron g^rünen Pflan;;on ein nnbedingt uotwondiGror Faktor ist. werden 
viele H;iktcrien und I'ilze dureli .SonnenbestrahhuiK ihrer Kniwickliiiig 
gehemmt oder gar al)getötet In letzter Zeit sind diu eh Sunner)l>eslrahlung 
überraschende Heilerfolge bei gewissen Infekti«»nskrankheiten erzielt 
worden, so daß eine genauere Untersuchung der Wirkung des Lichtes 
auf Strahlenpilze praktisch wichtige Ergebnisse yersprach. 

Kuttaren verschiedener Stamme aus allen Gruppen der Strahlen- 
pilze (mit Ausnahme der anaeroben) wurden in gewöhnlichen Keagenz- 
glüsem auf schräg erstarrter Agnrs( hicht kultiviert und während der 
Sommermonate an einem nach Süden gelegenen Fenster aufgestellt. Da 
nährend der Versiiehe mehrere Wnehen Ian<? klares Weltei- herrschte, 
waren die K iilturcu uiglic-h <lui< ii direkte Sonnenbestrahlung einer be- 
trächtlichen Ijiclilineitge aiisi^esetzt. 

Alle zu den Versuchen benutÄten Kulturen (iibcr 30 »Stämme) ent- 
wickelten sich im Liclite ebenso wie die im Dunkeln gehaltenen Ver- 
gleichskulturen; Die gefärbten und farbstoffausscheidenden Stämme 
bildeten im Dunkeln und in der Sonne in gleicher Weise ihren Farb- 
stoff. Bei den sporenbildenden Stämmen konnte ein Einfluß des Lichtes 
auf die Sporenbilduog nicht beobachtet werden. 

Bei den anaeroben pathogenen Strablenpilzstämmen konnte der 
Einfluß des Sonnenlichtes in analoger Wei.se nicht imtersucht werden, 
<la in Agarkulturen die trübe Substanz des Agars zuviel Licht ab.surbiert. 
Außerdem üeß sich eine direkte Sonnenbestrahlunj; im Bnifsehrank bei 
der für das Wachstum dieser Stämme uDtweiHliL^eii Teinperatui- von Hl " nicht 
ermöglichen. Es wurden daher lieiniptle Hunillnurohrchen im Fieicn der 
direkten Sonnenbestrahlung an klaren Tagen im Anfang Juli ausgesetzt, 
nachts wurden die Köhrchen dann im Brutschrank weiterkultiviert. 

Es zeigte sich, daß bei dieser Methode eine mehrtägige direkte 
Sonnenbestrahlung keinerlei schädigende Wirkung auf das Wachstum 
der anaeroben pathogenen Strahlenpilze ausübt. Auf gleiche Weise 
angesetzte Versuche mit anderen Strahlenpilzen ließen ebenfalls keine 
Schädigung durch das Sonnenlicht erkennen. 

Das Snnnenlitht lial alsn unter den angegebenen He<lingungen 
keinen lueiklichen Einiiuii auf die I-Int wickluiig der StnihlenpÜze. In 
der Natur linden wir ja auch Strahlenpilze an Orten, die dauernd starker 
Sonnenbestrahlung ausgesetzt sind, z. B. an Gräsern und anderen Pflanzen, 
ohne daß sich eine Schädigung des Wachstumsverraögens derselben fest- 
stellen ließe. 
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Versuclii' mit der (^uai-x-tjiiecksilbcr-Laiiupe 

In den letzten Jahren 'wurde viellach die Wirkung kurzwelliger 
Strahlomirion auf Mikrnorpranismen untersucht. In viclon Fällen wurden 
bei gewissen Infektionskrankheiten durch Bestrahlung mit ultraviolettem 
Licht günstige Heilerfolge beobachtet. Es erschien dafier wünschens- 
wert, die Wirkung ultravioletter Strahlen auf dos Wachstum der Strahlen- 
pilze näher zu untersuchen. 

Als Lichtquelle diente eine kräftig wirkende Quarz- Quecksilber- 
I^unpe neuester Konstruktion, wie sie «urseit in medizinischen Instituten 
als sogenannte „Höhensonne** ffir therapeutische Zwecke in Oehrauch 
sind. Die Belichtung konnte nicht in den üblichen, aas Olas bestehenden 
Kulturgefäfien Torgo? i i icn werden, da das Glas einen wosontlichen 
Teil der wirksamen Strahlen absorbiert. Die Bestrahlung wurde daher so 
ausgeführt, daß die Strahlenpilze auf die Oberfläche von gewöhnlichem, 
in Petrischalen erstarrten Nähragur [reluacht und dann iu den offenen 
Schalen direkt bestralilt wurden. Es läßt sich auf diese Wei-^e eine Ver- 
unreinigung der l'hitten durch auffliegende Luflkeinie natürlich nicht ver- 
meiden. Auf dio Ergebnisse der Untersuchungen hat dies jedoch keinerlei 
JSinflafii da die Verunreinigungen ohne weiteres als solche su erkennen 
sind. Bei den Versuchen seigte sich übrigens, daß die Platten häufig 
ganz frei von Luftkeimen blieben, was wohl tum Teil auf die des- 
infisierende Wirkung des Quecksilberlichtes zurttckgeffthrt werden kann. 

Die Yersuchsplatten wurden in cm Entfernung von der Licht- 
quelle aufgestellt. Die Bestrahlung durch die Quarz-Quecksilber-Lampe 
erfolgte direkt ohne Abbiendung und ohne Strahlenfilter. Es wurden 
einerseits Kulturen bestrahlt, die auf der Agaroberf lache Iteroits einige 
Tage gewachsen waren, so daß die sporeabildcnden FontuMi schon Luft- 
sporen aufwiesen, andrerseits wurde frisches Material aus juugen Bouillon- 
Inilturen verwendet, das keinerlei Danerformen enthielt. 

Die älteren angewachsenen Agarkulturen wurden bei einer Be- 
lichtungsdauer von 10 Minuten nicht merklich beeinflußt. Sowohl die 
sporentragenden als auch die sporenlosen Formen wuchsen auf frischem 
Nahragar unverändert weiter. Nach einstündiger Bestrahlung war bei 
allen Formen eine deutliche Abschwächung der Wachstumsfähigkeit zu 
beobachten, d. h. bei gleicher Impfmenge wuchsen weit wenitjer Kobjnien 
an als- nach einer Belichtungsdauer von 10 Mimilcn. Auch itei den 
spoicnlragenden Formen war dieser ünt(M-^cliicil deutlich. Eine voll- 
stTindige Ablötung der Kulturen wurde durch eiii.snindige Bestralilung 
iu keinem Ealle erzielt, weder bei den gewöhnlichen Luftformen noch 
bei den menschen- bzw. tierpathogenen aeroben Strahlenpilzen. 

Wesentlich empfindlicher gegeti die Strahlen der Quarz- Quecksilber- 
Lampe war das Material aus frischen Bouillonkulturen. Alle untere 
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suciiten i'oi riuM! wurden durch eiiifttumlige Belichtung sehr stark gcschadiirt, 
aber in kciiu-m Falle ganz abj^etotet. Die größere Empfindlichkeit der 
Bouillonkulturcn gegenüber den Agarkuliureu erklärt sich wohl lediglich 
daraus, daB die älteren Agarkulturea infolge der betrifihtlicben Dicke 
der Kolonien in den tieferen Schichten von den Strahlen weit weniger 
getroffen werden als die sehr dünn auf der Agaroberfläche aufliegenden 
Strahlenpil/fäden aus den BouiHonkolturen. 

Die Versuche mit unarKtlmn pathogenen Strahlenpilzformen mußten 
etwas abgeändert werden, da dieselben im allgemeinen nwf der Atrar- 
nberfÜicho nicht wuchsen und innerhalb des Agars zuviel Strahlen ab- 
» ihieit wcrdoi wurden. Ks wurde daher so verfahren, daß Material 
aus Lloiiilhinkultureii auf Agar{)latten gebracht und in analoger Weise 
beiitrahlt wurde. Nach der Bestrahlung wurde dasselbe wieder in Bouillon- 
röhrchen sur Weitcrkultur in den Brutschrank gebracht. 

Auch bei diesen Stämmen wurde eine Abtötung durch BeBtrahlea 
mit der Quarc -Quecksilber- Lampe nicht beobachtet. Alle Stämme 
wuchsen nach einstiindigcr Hcstralilnng in Bouillon gebracht gut weiter. 
Allerdings mub l)ei diesen Versuchen bemerkt werden, daß das Material 
aus den Bouillonkulturen in Form kloincr Klftmpehen auf die Apar- 
oborfläche gebracht und hier niclit weiter \ei teilt wu?'de, da l)ei zu 
feiner VertoilunL: tm i^f auch ohne MestrahluuL' ein Weiterwachsen nicht 
stattfindet. Die nieisiea aiu»er(d)en ?Stämn)e wucliseu nur weiter bei An- 
wendung einer nicht zu geringen, zu.sammeuhäugendeu Impfmenge. 

Die vorstehend beschriebenen Versuche ei^eben jedenfalls, daß die 
Strahlen der Quarz -Quecksilber- Lampe einen zerstörenden Einfluß auf 
alle Formen' von Strahlenpilzen ausüben, dieser Einfluß ist aber in Ver- 
gleich zu anderen Organismen verhältnismäßig gering. Daß die Abnahme 
der Wachstumsfähigkeit l)ei den geschilderten Versuchen auf die "Wirkung 
der ultravioletten Strahlen /.uriickznführen ist. iinieilioirt keinem Zweifel. 
Daß die während der Bestrahlung voihundetie irerin.i;e Wiiniiew irkung 
der fjampe oder andere NelienntnstÜDde keinen schädiireiulen Einfluß 
bei den Versuciien auf die Stiahlcnpilze ausübten, wurde durch ver- 
schicdcue Kontrollversuche bewiesen. 

Ob bei Erkrankung des menschlichen oder tierischen Organismus an 
Actinomycoso eine Behandlung mit der Quarz- Quecksilber-Lampe einen 
wesentlichen Heilerfolg hervorbringen kann, läßt sich auf Grund vorstehend 
beschriebener Versuche nicht sagen. Kiner so starken Bestrahlung, wie sie 
bei den Versuchen angewendet wurde, kann der menschliche Organismus 
ohne Schädigung nicht ausgesetzt werden. Andrerseits ist immerhin mög- 
lich. daR scliMii eine viel geringere Lielitmentre das Wachstnni der itn 
Körper als lüanklieitserrcger IplxMiden Strahlcnjnlze schädigt. Die bisher 
in dieser Richtung aiisgetiiiu leii Heil versuche la.ssen allerdings eine be- 
sondere Wirkung des Lichtes bei Actinomycose nicht erkennen. 
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Dfo Elinvirkiiiig von Miitg:«'ii8ti-Hhl(>ii 

Zur Untersuchung der Einwirkung von Röntgenstrahlen auf Strahlen- 
pilze wurden mit verschiedenen Strahlenpilzstünimon beimpfte A^nr- 
platten einer halbstündigen intensivcMi Ktintg-onhostrahlung auspesotzt. 
Zur Feststellung des Unterschiedes bestiiihller und nicht lic-^tiahlter 
Platten waren die Ulaijschalen teilweise mit Mctallstrcifeii (Stainiiol) ab- 
geblendet worden. Nach der Bestrahlung wurden die Platten in den 
Brutschrank gebracht 

Es zeigte sich Irein merldicher Einfluß der Strahlenwirkung. Das 
Wachstttm erfolgte an den bestrahlten und abgeblendeten Teilen der Platten 
gleich gut. Auch sporenloses Strahlenpilzniaterial und anaerobe Stämnie 
wurden anscheinend durch die Bestrahlung in keiner Weise beeinflußt. 

Der Einfluß der Teinperatnr auf das Waehstnui der Strahlenpilze 

Die Temperatur ist einer der wichtigsten äußeren Faktoren, von 
denen das Leben aller Organismen abhängig ist IJaß auch das Wachs- 
tum der Strahlenpilze in hohem ürade von der Temperatur beeinflußt 
wird, ist von vornlierciii aii/.imohmeu. 

Manche Stralileiipil/.stainuie wachsen schon dicht über dcni (ictrier- 
punkt des Wassers. Itu Eisschrank bei einer Temperatur von -i - ti" 
zeigen schon viele aerobe Stämme, sowohl kuizf&dige als auch lang- 
fädige, ein langsames aber deutliches Wachstum. Auf Agarnährböden, 
die im Eisschrank aufbewahrt werden ^ findet man häufig Strahlenpibs* 
kolonien als Luftinfektion. Von 6 — 30 'zeigen fast alle Stamme mit 
Ausnahme der anaeroben pathogenen Formen und einigen wenigen aeroben 
Stämmen ein gutes Wachstum. Über 30° stellen manche Stämme das 
Wa<'bstum ein. so z H. verschiedoiio aus der Erdo und aus Wrisser fre- 
7:it( litete Stämme. Hei 'M^* zeigen die lueitsteu Stämme sehr lebhaftes 
Wathsium. für viele scheint dies die optimale Temperatur zu sein. 
Frisch aus dem Menschen- bzw. Tierkurper isolierte anacrobe Stämme 
vertragen meist nur geringe Abweichungen von dieser Temperatur. Über 
40*' können die meisten Stämme nicht mehr wachsen, bis 42'' zeigten 
nur noch deutliches Wachstum die Stämme B, 46 und 74. Über 42 
wurde zunächst bei den nicht ausgesprochen tbermophiten Formen kein 
Wachstum mehr beobachtet. 

Die hier angegebenen Temperaturgrenzen, innerhalb deren ein 
Wachstum der einzelnen FornifMi fostirc.stellt winde, sind nicht konstant. 
Durch langsame TemperalursteigeruDg konnten die (irenzen nach oben 
wesentlich erweitert werden Die Stämme \\, 4«) und 74 zeigten nach 
mehreren Oeneratiouen noch bei 4»" deutliches Wachstum. Über 48** 
konnte aber bei nicht thermophilen Stämmen in keinem Falle auch 
nach langer Gewöhnung an hohe Temperaturen ein Wachstum eraielt 
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werdea Dafi sich echte thermophile Formen duieh einfache Gewöhn uiig 
an höhere Temperatur aus nichttherinophUen erseagen lassen, ist dem- 
nach sehr unwahrscheinlich. Auf diesen Punkt wird sp&ter noch nfiber 
eingegangen. 

Temperaturen unterhalb der Wachsturasgrenze uenlen von allen 
.Strahlenpilzen ohne Schädigung ertragen. Bouillonkuituren aller Formen, 
auch der anaerohcn raenschenpathofrencn Stämme, wuchsen, nachdem 
sie mehrere Ta^o lauf: in schiuelzendiMii Kis gehalten M(>rdon waren, 
bei höherer 'reinperulur ungehindert vveiier. Sporenfri'ie Bouillon- 
Ii ulluren, die iuehrere Stunden lang in einer Gefriermischung auf minus 
8—10^ abgekOhlt wurden, zeigten keinerlei Schädigung durch die Kälte. 
Anoh wochenlang hartgefrorene Kulturen wuchsen bei geeigneter Tem- 
l>eratur weiter. 

Gegen hohe Temperaturen sind alle Strahlenpilzstäinme ziemlich 
empfindlich. Die anaeroben pathop:encn Stämme bülJen schon nach Ki- 
wärmen auf 50'' in ungefähr 10 Minuten die Wach.stumsfähigkeit ein. 
die meisten anderen Stämme werden durch kurzes Erwärmen auf liC 
abgelotet. Die liuftsporea der aeruben Stämme sind gegen Erhitzen 
nur wenig wiilcistandsfahijjer als die vegetativen Fäden, nur trockene 
Sporen vertragen trockene Hitze etwas länger. Einmaliges Aufkuchea 
tötete die Sporen aller untersuchten Strahlcnpilzstamme sofort ab, die- 
selben erreichen bei weitem nicht den Grad der Widerstandsfähigkeit 
wie die Sporen der meisten Bakterien. 

Thermophile Strahlenpilze 

Die Temperaturgrenzen, innerhalli deren die Strahlenpilze zu ge- 
deihen vermögen, sind, wie bereits erwähnt wurde mu] wie da« w(dil bei 
allen Mikroor^'anisineu der Fall ist, keine festen Werte. Durch allmähliche 
CiewKljuung kunuoti dieselben nicht unbedeutend erweitert werden. Die 
höchste Temperatur, an die gewöhnliche Strahlenpilze in Keiukulturen auf 
den Üblichen Nährböden angepaßt werden konnten, erreichte nur in ganz 
rereinaelten FfUlen 4Ö* und ttlwrschritt in keinem Falle diese Grenze. 

Bringen wir etwas Erde, Heustaub, Schlamm aus Gewässern oder 
sonstiges Material, in dem sich gewöhnlich Strahlenpilze vorfinden, auf 
eine Nähragai'platte in den Brutschrank von G0^ so erhalten wir fast 
in allen Fällen nach kurzer Zeit ein lebhaftes Wachstum von zahl- 
reichen Strahlenpilzkolonien. Diese Stiiniine. die wef^en ihrer al)n<irnien 
Lebensverhältnisse wissenschaftlich äußerst interessant sind, wurden einer 
genauen Untersuchung unterworfen. 

In der Literatur finden sich verschiedene Angaben über thermophile 
Strahlenpilze. Zunächst beschreibt Globig (lOU) bei Kulturversuchen bei 
60^ „Kolonien, die verschieden grofie, rundliche, intensiv weifigefärbte 
Flecke darstellten, welche frisch wie Schlämmkreide aussahen.*' Kr fand 
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solche Kolonien, die sweifellos Strahlenpilze waren, in vielen Erdproben. 
Da er meist nur die oberflächlich wachsenden Luftsporen beobachtete 
und „nur an eini^'cn jiinp:on Kolonien außer den runden Körperchen 

feine, kurze, verrotc lte Faden bemerkte, an wcli hcn die runden Körper 
festsaßen konnte er sich über die wahre ^atur des Organismiu» nicht 
klar werden. 

Lydia Kabino witsch (2<iK) scheint ebenfalls thtifuuphile Strahlen- 
pilze kultiviert zu haben, doch sind die Beschreibungen der von ihr 
kultirlerten Organismen nicht genügend, ora sicher zu erkennen, um 
was für Formen es sich gehandelt bat. 

Xihere Angaben Ober thermophile Strahlenpilze finden sich in der 
Arbeit von Miehe (220) über die SelbsterhitzuDg de$! Heiies. Er gewann 
die Kulturen aus Heu und besonders aus erhitztem . noch frischem Grase. 
Die Temperatnrfrrenzen. innerhalb deren ein Waclisliini dor von ihm 
isolierten Strahlenpilze IxMhachtet wurde, lagen ungefähr bei 'M und HO". 
Miehe bezeichnet für \(«n ihm knlii\ ieiten Strahlenpilze mit dem Art- 
nameu Actinumyces thermophiliis Berestuew. Eine Angabe, daß die ein- 
zelnen von ihm kultivierten Stämme wesentliche Unterschiede aufwie-scn, 
findet eich in seiner Arbeit nicht. Auf die von Miehe vertretene An- 
sidit Uber das Vorkommen der thermophilen Organismen in der Natur 
wird später näher eingegangen. 

Interessante Untersuchungen über thermophile Organi.smen, be- 
sonders Pilze, stellte Noack (24;i) an. Er beschäftigte sich besonders 
mit der Frage der Widcrstandsffüiiirkoit (i(»r vf ectativen und der Dauer- 
formen der Thermophilen irei^eii tiiedcn» Ti iiipciatincn. Seine Angaben 
über Strahlenpilze werden chsMiialls -[laiet naher erwähnt. 

Erwähnt seien noch die Arbciu u von Kcd/ior (1:")2), Sames (293), 
Tsiklinsky (345, 34()), Schütze (311)) und Gilbert (104), die sich eben- 
falls mit thermophilen Strahlenpilzen befa-^tsten. Heiß (271) fand thenno« 
philo Strahlenpilze im Mainwasser, Schöne (306) glaubt, daß sie an der 
Selbstentzündung des Zuckers beteiligt sind. 

Die zahlreichen in der I^iteratur verl)reiteten Aibeiten über thermo- 
philo Strahlenpilze geben aber ilnrchans kein einheitliclu's Bild der 
morphologischen und |)hyHio!ogisr>hen Eigeiivfhnftfn dieser Organismen, 
so daß genanere Untersuchungen erwimscht ci -cliiriicn. 

Es wurde zunächst eim» .\nzahl Hcinkultuieii theriuophiler Strahleu- 
pike hergestellt. Große Duppelsclialen aus Glus von ungefähr 17 cm 
Durchmesser wurden mit dreiprozentigem Fieiscbextrakt -Pepton -Agar 
beschickt und auf der Oberfläche mit dem zu untersuchenden Material 
beimpft Da die meisten Strahlenpilze auf Milchzuckeragar besser Luft> 
Sporen bilden als auf zuckerfreien Näbrbitde u u i.rden s])!iter Milchzucker- 
agnrplatten verwendet, was in vielen Fällen die Herstellung der Hein- 
kultureu t>ehr erleichtert. Da.s Impfmaterial (Erde, lieustaub, Torf, 
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Exkremente usw.) wurde «af der Oberiliche des Agars mit einem Glas- 
spatel yerteiltf worauf die Platten in den Thermostaten auf eine Tem> 
peratur von CO bis 62* gebracht wurden. Bei fiist jedem geeigneten Aus- 
gan^material tritt na«^ wenigen Standen ein lebhaftes Wachstum ver- 
schiedenster Oifranismen ein. die etwa<; lanj::samer als Bakterien und Pilxe 
wachsenden Strahlenpilze sind an der Knlonicforni leicht zu orkonuen 
und lassen sich, auch wcnji sie anfangs von anderen Organismen über- 
wuchert werden, auf die übliche Weise leicht rein kultivieren. 

Auf vorstehend beschriebene Weise wurden yon mir thermophile 
Strahlenpilze gefanden in sehr Tielen Erdproben (Walderde, Wiesenerde, 
Erde eines FuSwegcö usw.). In iceiner der sahtreichen untersuchten Erd- 
proben fehlten sie gana. Selbst in Erde, die aas einer ^efe von 1,80 m 
irelcgentlich einer Ausschachtung steril entnommen wurde, waren die- 
selben vorhanden. In den oberen Schichten von Wald- und Gartenerde 
sind thermophile Strahlenpilze äußerst hfmfij?. Ferner wurden solche ge- 
funden in trockenem Torf und re^'elniäliig in großer Menge auf («ras, 
Heu und Stroh. Zalilreiche Strahlenpilz-stämme wurden ferner bei tiO<> 
isoliert aus Exkrementen von Kaninchen, Hammel, Meerschweinchen und 
Hühnern. Im allgemeinen läßt sich sagen, daß thermophUo Strahlenpilze 
sich äberall da auffinden lassen, wo auch die gcAvöhnlichen, nichtthermo- 
philen Formen gedeihen/ 

Für genauere Untersuchungen wurden sechs Stämme ausgewählt, 
▼on denen zwei (87 und 88) aus Erde, je einer aus Torf (90), Heu (86), 
Hammelexkrementen (89) und Hühnerexkrementen (91) stammten. Ferner 
wurden drei Stämme (77. lOö, 106) ans den heißen Quellen von Baden- 
Baden genau untersucht. Ein weiterer, als i^uflinfektion auf einer Apar- 
platte entjitandener thermophiler Stamm (97) wird später besonders be- 
sprochen. 

Vergleichende Untersuchungen mit diesen aehn thermophüen Stttmmen 
wurden so ausgeführt, daß jeweils alle aehn nebeneinander auf einer 
großen Agarplatte kultinert wurden, so daß Unterschiede in der Keaktion 
der einaelnen Stimme nicht auf geringe Abweichungen in den angewendeten 

Nährboden zurückgef&hrt werden können. 

Auf N'ähragar war zunächst ohne weiteres zu erkennen, daß die 
zehn verschiedenen therniophilen .Strahlenpilzstämme durchaus nicht gleich 
waren. Die ¥orm der Kolonien und sonstigen Eigentümlichkeiten dos 
Wachstums waren derart verschjeden, daß man alle zehn Süimme sofort 
mit bloßem Auge ujüerscheiden konnte. Zunächst war die Wachstums- 
geschwindigkeit der einzelnen Stämme sehr verschieden und die Ghrenaen 
der minimalen und maximalen Wachstnmstemperatur wichen nicht un- 
wesentlich voneinander ab. Femer unterschieden sich die aehn Stämme 
scharf durch die Fähigkeit, Luftsporen au bilden, sowie durch die Form 
und Farbe der Kolonien. Auch die physiologischen Eigenschaften aeigten 
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wesentliche Abweichungen. Bs erübrigt sich, die einzelnen Unterschiede 
der Stämme hier anzuführen, dieselben sind aus der Tabelle auf Seite 16 — 21 

etsielitlich. 

Das erste wosontliehe Kiirdiiiis dpr (^ntoi-surhiintron ist, daß die 
thennophilen Strahlenpilze untereinander ebensolche VeI•^(•llie(lonhoitetl 
aufweisen wie die niclUthiMinnphilen. Ks ist daher »iurcliant. niclit un- 
gängig. .Sitahlenpilze, die uiu zwischen gewissen hohen Teniperatur- 
grenzen zu wachsen vermögen, mit dem Artnamen Actinomyces thermo- 
philus zu bezeichnen, wie das viele Autoren getan haben. Wir können 
unmöglich eine grofie Gruppe von Organismen, die sich in einer die 
Temperaturverhaltnisse betreffenden Eigenschaft gleich oder ähnlich ver> 
halten, in zahlreichen anderen wesentlichen Eigenschaften aber bedeutend 
abweichen, als eine Art x.usaninienfassen. Ob die thermophilen Strahlen* 
pilze überhaupt als besondere Organismen anzusehen sind oder ob es 
sif'h dalui lediglich um Wachstiimsfornien gewöhnlicher nichtlhermo» 
philei Stamme handelt, soll jindi näher erörtert werden. 

Wir müssen uns zunächst darüber klar werden, was wir überhaupt 
unter thermophilen Strahlenpilzen oder ganz allgemein unter tbemio- 
philen Organismen zu verstehen haben. Als thermopbtle Oi^pauismen be- 
zeichnet man in der Literatur solche Lebewesen, die nur innerhalb ge- 
wisser hoher Temperatargrenzen zu gedeihen vermögen. Im allgemeinen 
nimmt man als Grenzen, innerhalb deren bei ihnen ein vegetatives Leben 
stattfinden kann, ungefähr 30 und 70'' an. Die thennophilen JA'bewesen 
wachsen also bei Temperaturen , die an ihren natiirlichen Fundorten mir 
in seltenen Fällen und sehr häufig ül)erh;ui[it nicht erreiciit werden. 
Die Frage, wie nun das auüerst häufige Vorkommen vtm Thermophilen 
in der Natur zu erklären ist, ist von den meisten Autoren, die sich 
mit diesem Gegenstand beschäftigt haben, besprochen und meist sehr 
einfach gelöst worden. Die über diese biologisch sehr interessante Frage 
geäußerten Ansichten bedürfen jedoch einer eingehenden Kritik. 

Da ohne weiteres ersichtlich ist, daß die thermophilen Strahlenpilze 
in <ler Natur an den meisten Orten, an denen sie in großen Mengen ge- 
funden werden (Krde, Wasser, Schlamin. Ken, Gras usw.) nicht ursprüng- 
lich ^M'uaeh.sen sein kr»nnen. da die nieislen dieser Fundurte atieh die 
niedrigsten Wach-^tuiiiNtenipei aliircji dieser ( )rt;;nii>nien niemals ei reiclien, 
wird ziemlich allgemein angenommen, daß dieselben .sekundär dorthin 
gelangt sind. Es entsteht dabei die Frage, wo der primäre Ort des 
Wachstums zu suchen ist 

Eine vielfach angenommene Erklärung für das Wachstum der thermo> 
philen Strahlenpilze in der Natur wurde zuerst von Lydia K ab ino witsch 
ausgesprochen. Sie nimmt an. daß sich die Thermophilen hauptsächlich 
im Darmtraktus der Warmblüter vermehren und mit den E.xkrementen 
an die sekundären Fundorte gelangen. Diese Erklärung stellt sich jedoch 



Digitized by Google 



Xhermophile Strahlflnpilxe 



113 



bei Däherer Betrachtung als unbrauchbar heraus. Wir können an allen 
Orten zahlreiche thermopbile Organismen finden, deren Wacbstumsminimttni 
über 40** liegt, far die also die Temperatur des Tierkörpers für die Yer- 
mehrung nicht ausreichen würde. Außerdem ist ganz sicher, daß sich 
die meisten Thermophilen im Darmkanal der Tiere überhaupt nicht ver- 
mehren können. Für Strahlenpilze z. B. wurde durch Füttcrungsveisuche 
mit Meerschweinchen und Kaninchen, in deren Exkrementen sich immer 
zahlreiche thermopbile und nichttliermnphile Strahlenpilze vfirfin(ien, 
sicher festgestellt, daß eine Vernu'bruiif; derselben im Darm niemals statt- 
findet. Bei der sehr geringen Wachst Luns^'cscbwiudigkeit der Strahlen- 
pilze würde schon die Zeit des Durchganges durch den Tierkörper für 
eine wesentliche Vermehrung gar nicht ausreichen. 

Neuere Autoren (z. B. Mi ehe, Noack) nehmen an, daß vor all«n 
die Selbsterhitzung von abgestorbenen Pflanzenteilen den thermophiten 
Organismen Gelegenheit zur Vermehrung gibt, und daß dieselben dann 
durch die Luft oder auf andere Weise im Iviihcstande an die verschiedensten 
Orte gelangten. — Bei dieser Annahme ist zu be^llck^^i(•htic:en, daß im 
Verhultuis 7a\ der ungeheuren Verl)reitung der therniophilen Ur^Miiismen 
in der Natur die angegebenen Wachstumsorte ertlich und zeitlich su eng 
begrenzt sind, daß die grüße Masse der Thermophilen unmöglich auf diese 
Weise entstanden sein kann. Es ließe sich leicht abschätzen, daß die 
Masse der Thermophilen, die in einigen Hektar Ackerland enthalten ist, 
das Volumen der nach der Ansicht der betreffenden Autoren für ihre 
Entstehung notwendigen Düngerhaufen oder sonstigen erhitzten An- 
sammlungen von Pflanzenteilen, die in der betreffenden Gegend vor- 
banden sind, ganz wesentlich übertreffen müßte. 

Daß thermopbile Organismen an Orten, bei denen im woitesten 
Umkreis eine Ansammlung erhitzter Pfhmzonteile ganz aust^esclilossen ist, 
in eben^ogfußer Menge gefunden werden wie an Orten, bei denen diese 
Wachstumsmöglichkeit in größcrem Maße vorhanden ist, spricht ebenfalls 
gegen diese Theorie. 

Die branchbarste Erklärung für das Wachstum der Thermophilen 
in der Natur gibt wohl Noack, der annimmt, daß diese Organismen im 
Sommer bu hohen Temperaturen, die durch direkte Sonnenbestrahlung 
erreicht werden, im Erdboden selbst gedeihen. Er konnte auf exakte 
Weise das Wachstum thcrnidphiler Pilze in durch direkte Sonnenbestrahlung 
erwärmter Erde nachweisen, indem er Jieiiikuhuren eines solchen in einem 
verschlossenen KulturnUirchen in die bcstralilte Erde brachte und das 
Wachstum des Pilzes auf diese Weise einwandfrei beobachtete. 

Daß diese Entwicklungsmöglichkeit für die Verbreitung gemsser 
thermophiler Organismen in der Natur eine gewisise KoUe spielen kann, 
nnterliogt keinem Zweifel, eine allgemeingültige Erklärung ist damit aber 
sicher nicht gegeben. Wir finden l'hennophile in gleicher Anzahl im 

Littk*, ItaphiiloK» and Biulagi» dw 5tnhlwiil)i« 8 
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ErdbodeD an solchen Stellen, die der direkten Sonnenbestrahlung zugängtg 
sind wie an solchen, bei denen eine Erwärmung der Erde bis auf die 

tniniinulste Wachstumstemperatur derselben ausgeschlossen ist, z. B. in 
dichten Wäldern, engen Fdsenscbluchten usw. Daß an solclie Orte alle 
thormo]iliil(Mi Or<rHnisinen von anderen Orten her sekundär pelanf^t soion, 
kann nur der annehmen, der niemals die Verbreitung' tluM-inii|)liilor in 
der Xatur selbst untersucht hat. Wenn ich in einem sehattigeu Walde, 
in einer fc'cLsenhöhle oder an anderen (lauernd kühlen Orten bis zu ziem- 
lich großer Tiefe iu jedem Kubikmilliiucter Erde Hunderte von thenno- 
philen Keimen finde, wie das tatsächlich der Fall ist, su kann dabei von 
einem sekundären Fundort nicht die Bede sein, aumal wenn man bedenkt, 
daß auch die Danerfonnen der Thermophilen bei niederen Temperaturen 
nur verhältnismäßig knne Zeit lebensfähig bleiben (vgl. die Arbeit von 
Noack 243). 

Zur Entscheiiiuug der Frage, ob die thermophilen Mikroorganismen 
an den i?"undi>rt( n mit nicht genügend hoher Wachstumstemperatur nnr als 
Dauerformen uud nicht iu vegetativer Form vorhanden sind, wie das tler 
Fall sein müßte, wenn es sich nicht um primäre Standorte handelte, 
seien einige Beobachtungea an Strahlenpilzen mitgeteilt. 

1. Auf Maiskörnern, die in einer versciilossenen Qlasflasche über 
drei Jahre lang bei Zimmertemperatar so aufbewahrt worden waren, daß 
eine Yeranrtinigung durch eindringende Luftkeime ausgeschlossen war, 
wurden im Thermostaten von 60* auf eine Xähragarplatte gebracht. Es 
entwickelten sich unter anderen zahlreiche Strahlenpikkolonien, die eine 
minimalste Wachstumstemperatur von 40^ hatten. Die gewonnenen Kein- 
kulturen dieser thermophilen Striihlenpilze j^ingen bei Zimmertemperatur 
in wt'jügür ixls acht Tagen zugrunde, auch wenn sie reichlich ijullspureii 
gebildet hatten. Getrocknete Luftsporen verloren in wenigen Wochen 
ihre Lebenstthigkeit. 

2. Von Heu, das über ein Jahr lang an einem im Winter unge- 
heizten Orte aufbewahrt wurde, konnten im Thermostaten bei 60* jeder* 
zeit zahlreiche thermophile Strahlenpilze kultiviert werden (wird auch von 
Noack berichtet!) Die isolierten Strahlenpilze gingen sowohl in frischem 
als aueh in trockenem Zustande mit oder ohne Luftsporen bei Zimmer- 
temperatur in euiiu:en Wochen zugrunde. 

Aus Gartenenie wurden im Sommer thennupliile Strahlenpilze 
bei (iO* reinkuUiviert. Die gewonnenen Reinkulturen veilureu iu ciu bis 
zwei Monaten bei Zimmertemperatur ihre Lebensfähigkeit. Reinkulturen 
mit oder ohne Luftsporen an der Stelle in die Erde gegraben, von der 
das Impfmaterial entnommen worden war, erwiesen sich ebenfalls in 
kurzer Zeit als abgestorben. 

4. Aus Erde, die in sterile BmgenzglSser gefüllt und vier Monate 
lang im Eibschrank aufbewahrt worden war, entwickelten sich auf 
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Agarplalten hoi GO" zalihoiche fhprmuphile Strahlenpilze. Die 
wonnenen Keiukuliuren mit oder ohne Spuren starben itn Kisselirank nach 
1 bis 5 Wochen ab. 

5. In dem sehr kalten Winter 1916/17 wurden im Februar viele 
Erdproben untersucht. Sämtliche Proben enthielten aufNillig viele thermo- 
pbile Strablenpilae, sicher nicht weniger, anscheinend, vielleicht infolge 
des Zurücktretens anderer Mikroorganismen, sogar mehr als im Hoch- 
sommer. Die aus der harfgofrorenon Erdo (über — 10") isolierten thertno- 
philen Stämme starben sämtlich nach 1 bis 5 Wochen sowohl bei Zimmer- 
temperalnr als auch im Kielen ab. 

Eine genaue Betrachtung der ei uahiitcti H('(»ha( hiun^on lälJt meiner 
Ansicht nach das Vorhandensein ihernu*piiiler Sirahleiipilze (bzw. thcrmo- 
philer Mikroorganismen überhaupt) in dem Sinne, wie sie von den meisten 
neueren Autoren beschrieben werden, höchst fraglich erscheinen. Wir 
finden zahlreiche thermophile Strahlenpilce (und andere thermophile 
Organismen) an Orten, welche die niedrigste Wachstumstemperatur nicht 
erreichen und an denen das Vorhantlensoin von Thermophilnti auch nicht 
durch die Anwesenheit von sekundär dorthin gelangten Dauerformen er- 
klärt werden kann. 

Ks ist nicht ausgeschlossen, daß es eini<;c wciüi^c Onranismen gibt 
(iie wirklich an Standorte mit hoher Temperatur (heiße Quellen, gärende 
Düngerhaufen usw.) voUkommen augepaßt sind und als abgeschlossene, 
selbständige Formen (Arten) anzusehen sind. Die groAe Masse der in der 
Natur überall verbreiteten tbermophilen Organismen sind aber sicher nur 
durch die känstliche Kultur bei hohen Temperaturen entstandene Mute* 
tionen von Formen, die sich auch bei gewöhnlichen Temperaturen normal 
entwickeln. 

Die l'jitstehung dieser therraophilen Formen ans ilen nirhtfhcrmo- 
philen diiifte im allgemeinon auf eine sprunghafte Änderung des Tem- 
peraturbedürinisses ziinickzufuhren sein Eine allmähliche Gewöhnung an 
h«'>here Temperaturen, «iie vielleicht an manchen Orten, z. B. in heißen 
Quellen, staltfinden kann, dürfte bei der Entstehung eine weit geringere 
Rolle spielen. Bei Versuchen mit Strahlenpilzen konnten durch allmähliche 
Steigerung der Temperatur thermophile Formen nicht erzeugt werden. 

Mit Strahlenpilz- Keinkulturen konnte eine sprunghafte Erhöhung 
der Temperaturgren7.en experimentoll ebenfalls nicht festgestellt werden. 
Ks muß aber dabei bemerkt w erden, daß die Ausführung einer genügenden 
Anzahl von Versuchen in dieser Hii htnn^. welche die Haltung pitiei Anzahl 
von Thermostaten bei hoher rempcralur fur larjgo Zeit notwendig macht, 
infolge der außergewöhnlichen Zeitverhältnisse ni( lit möglich war. Dal? die- 
selben zu positiven Ergebui.ssen führen können ist durchaus wahrsciu'inlich. 

Andrerseits wurde aber unbedingt sicher beobachtet, daß ans einem 
ursprünglich tbermophilen Stamm ein nichtthermophiler durch Sektoren- 

8* 
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bildung einer Kolonie abgespalten wurde. (Näberes hierüber wird später 
beiiditet.) Es liegt dttiobaas kein Grund vor anzunehmen, daß dieselbe 

llutatioD nicht auch in umgekehrtem Sinne auftreten kann. 

Die bisher in der Literatur über die Biologie der sogenannten ther- 
mo])hilen Organismen veröffentlichten Angaben bedürfen jedenfalls in 
dorn oben angegebenen i^inne einer genauen J^achprülung. 

Die Wldentandanihigkeit der Strahlenpilze ^e^en (»ifte 

Über die Einwirkung von Giften auf Strahlenpilze finden sich in 
der Literatur verhältnismäßig wenig Anpiben. Von hindwirtNchaftlichem 
Interesse ist eine Angabe von Stürmer daß I^enzol im Erdboden 

das Wachstum der Strahlenpilze fördert. Bei Behandlung mit Schwefel- 
kohlenstoff werden dieselben dagegen stark geschädigt, während das 
Waciistum von Schimmelpilzen dadurch gefördert wird. — Umfassendere 
ünteisadiimgen Qber die Einwirkung von Giften auf die verschiedenen 
Formen der Strahlenpilze in Keinkultoren habe ich in der mir zugängigen 
Literatur nicht beschrieben gefunden. 

Da es nicht mdgiich war, alle in vorliegender Arbeit näher be- 
schriebenen Strahlenpilzstämme auf ihr Verhalten gegen Gifte näher zu 
untersuchen, wurde von jeder der drei Hauptgruppen je ein Vertreter 
gewählt, und zwar der aerobe, sporenbildende, lanp-fädifre Stamm 12. der 
aerobe kurzfrulip:o Stamm 71 (Aetinnmvces polychromogenes) und der 
anaerobe, meuschenpathogene Stamm Sj. Daß bei der großen Verschieden- 
heit im physiologischen Verhalten der eiuzelueu Strahlenpilzstämme auch 
gewisse Unterschiede in bezug auf ihre Widerstandsfähigkeit gegen die 
Oiftwirkung verschiedener chemischer Stoffe möglich sind, ist sehr wahr- 
scheinlich. Die im folgenden beschriebenen Angaben <lber die Wirkung 
der Gifte beziehen sich also nur auf die bezeichneten Strahlenpilzstämme. 
Mit verschiedenen Giften vorgenommene Vergleichsuntersuchungen einer 
w^entlich größeren Anzahl verschiedener StrahlenpUzstämme e^ben 
übrigens nur ganz geringe Abweichnnp-en, 

Es wurde Wert darauf gele^n, alle drei erwähnten Stämme unter 
gleichen äußeren Wachstuinsl)e(linf,'ungen zu untersuehen. Da der an- 
aerobe Stamm nur in Bouüloukulluren ein befriedigendes Wachstum 
zeigte, wurden auch die anderen Stämme in Bouillonkulturen untersucht. 

Die Fleischextrakt -Pepton -Bouillon hat bei den Versuchen den 
Nachteil, daß manche ehemischen Sobfitonzen, vor allem die Uetallgifte, 
die Biweißstoffe derselben ausfallen. In den niedrigen Konzentrationen, 
die f&r die Versuche in Betracht kamen, verursachten die Ausfällnngen 
jedoch keine merklichen Störungen, vor allem dann, wenn man die be- 
treffenden Gifte fUr sich sterilisierte und erst nach dem Erkalten der 
sterilen Bouillon zusetzte. 
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Die ^'cI•sache wurden in jicagciiziHiluchon aiisjj;i'führt , die je 10 ccm 
EJcischextiukt-Peptuii- Bouillon enthielten. Die Zugabe der Gifte erfolgte 
der einfachen Übersicht wegen nicht in molekular gleichen Mengen, son- 
dern in Geirichtsproxenten (bei Flüssigkeiten in Yolnmprozenten). Bei 
Zugabe von fluchtigen Stollen (Chlorolorm, Äther usw.) wurden die 
Röhrohen oben mit Qummikappen (bzw. Paraffin) verschlossen, um ein 
sn rasches Verdunsten der Stoffe zu verhindern. Die beimpften Röbrcben 
wurden im Brutschrank von 37^ kultiviert 

A. Organische Gifte 

1. Chloiofunn. Chlor*){ürm, der Bouillon im Cberscliuß zugesetzt, 
ergab bei Stamm 75 ein ziemlich gutes Wachstum an der Oberfläche 
der Nätirlösung, während die anderen Stämme, die sich anfönglich nur 
am Grunde der Nährldsung entwickeln, nicht wuchsen. Bei genügendem 
Sauerstoffisutritt ist also ein Wachstum von Strahlenpihsen auf gesättigter 
Chloroform -Bouillon möglich. 

2. Älher. Äther, der Bouillon im Oberachuß zugaaetst, hob das Wachs- 
tum aller untersuchten Strahlenpilzformen vollkommen auf. 

3. Athf/lalkohol. Ein Ztit^afz von 3% Alkohol zur Nährbouillon hatte 
bt'i keiner der untersuchten Strahlenpilzfonnon einen hemmenden Einfluß 
auf das Wachstum, bei 10% AlkoliuUu:»atz wurde in keinem Falle eine 
Entwicklung beobachtet. Bei 6 % zeigten alle Formen noch ein schwaches, 
aber deutliches Wachstum. Der langfädige, sporenbildende Stamm wuchs 
bei 7 % Alkohol in der Nährlösung noch siemlich gut. 

4. MeikylalkokoL Die untersuchten Strahlenpilze setgten noch bei 
einem Gehalt von 5% Methylalkohol in der Nährlösung ein sehr ge- 
ringes Wachstum. 

.'). AnnjIftILohol. Amylalkohol konnte der Nälirbcuiillon bis aur 
Sättigung zugesetzt werden, ohne da«; Waohstiim ,i;an/> uufziihebcn. 

6. FortnfiÜN. 0,1 ccm einer zeliii[)io/,eiitigeii i'ormulinlitsnni,' zu 
10 ccm Nährbouiliun zugesetzt, hob bei ullcn untersuchten Öüalilenpil/- 
formen die Entwicklung vollkommen auf Das Formalin wirkt also wie 
auf andere Organismen, so auch auf Strahlenpilze in hohem €h»de 
schädlich. 

7. PhmioL Ein Zusatz von 0,1 % Phenol zur Nährbouillon ergibt 

bei allen untersuchten Strahlenpilzformen noch sehr schwaches Wachstum. 

8. Thymol. Thymol, den Kulturen bis zur Sättigung zugesetzt, hob 
in allen Fällen das Wachstum vollkommen auf. 

9. Orf/finische Sätnrn. Bei den üntersurhnupen mit lupaiiisclien 
Saureu ist schwer festzustellen, was auf eine reine Üiftwirkung und was 
auf Suurewirkuug zunickzufuhren ist. Es wurden untersucht Oxalsäure, 
Pikrinsäure und Salizylsäure. Ein ccm ein n/,oo Normallösung von 
Oxalsäure zu 10 ccm Nährbouillon zugefügt, erzeugte bei den kurz- 
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fädigen Stämmen aufgetriebene Involutionsfonnen. In höheren Konsentra- 
tionen unterblieb das Wachstum. 

Ein Zusats von 10% einer kalt gesättigten wüssrigen Lösung von 
Pikrinsäure zur Niihrbouillon erzeugte in keinem Falle eine Wachs- 
tunishemmung. Actinoniyecs polychrom. »u'fnes (71) und vorsrhipflcne an- 
acrobe Stämme \ (»ränderten nach eitiii^or Zeit die urspriiuglich gelbe 
Farbe der Nahrlttsung in rotbrann. aomlie s|iorenbildeDde Stämme ließen 
dieselben trotz starken WaLhstluiii.s uuveiändert. 

2 ccm einer kalt gesättigten wässrigen Lösung von »Salizylsäure 
zu 10 ccm Bouillon zugesetzt, ergab in keinem Falle eine merldidie 
Wachstumshemmung. 

B. Anorganische Gifte 

1. Knlinmhichrnmnt. Kaliunibiohrnmat höh in Nährbouillon in 
einem Verhältnis von 1:10000 bei alleu untersuchten Stnihlenpüzfürmcu 
das Wachst mn auf. 

2. Kaiiuinthlotul. Das ehloi.sauie Kalium, das wegen seiner Fähig- 
keit, leicht Sauerstoff abzuspalten, in manchen Fällen als Desinfektions- 
mittel angewendet wird, ergab bei Strahlenpilzen, der Nährbouillon zu- 
gesetzt, in keinem Falle eine Wachstumshemmung, soweit nicht eine rein 
physikalische Schädigung durch die hohe Konzentration herbeigeführt 
wurde. 5 % des Salzes in der NährbouiUon hatte a. B. keinen schädigen- 
den Einfluß. 

3. JodLalium. Von größerem Interesse ist die Wirkung des Jodes 
und seiner Salze auf das Wachstum der Strahlenpilze, da diese Stoffe 
als Heilmittel hei Aetiiiomyrnsc sowohl bei Menschen als auch bei Tieren 
oft mit unzweifelhaftem Krfolf; anjrewendet wenien. In der Literatur 
finden sich ül)er die Witkuiig des Judkuliunis auf Slrahlenpiizreinkulturen 
widersprechende Angaben. Kajewsky (2G9) z. B. gibt an, daß % 
kalium das Wachstum von Strahlenpilzkulturen merklich hemmt und 
Yx7o Entwicklung gänzlich aufbebt. Verschiedene andere Autoren 
betonen dagegen, daß sie in Strahlenpilzkulturen keine schädigende Wirkung 
des Jodkaliums beobachtet haben. 

Ich habe eine große Anzahl verschiedenster StrahlenpUzstämme in 
bezug auf ihr VerhaKen gegen Jodkalium untersucht, uml zwar .sowohl 
aerobe, lang- und kuufädige Stämme, als auch verschiedene anaerobe, 
zum Teil frisch aus dem menschlichen KiW-per isolierte Stämme. In 
keinem Falle konnte irgendeine (Jiftwirkuiig des Judkaliums festgestellt 
werden. Bei einem Zusatz von ö '^/^ des Salzes gediehen alle Stämme 
noch vorzüglich, und zwar nicht nur in den beschriebenen Bouillon» 
kiiltnren, sondern auch, wenn das Sabs verschiedenen anderen festen oder 
flüssigen Nährböden zugesetzt wurde. Bine Verminderung des Wachs- 
tums begann erst, wenn dem Xährsubstrat so viel Jodkalium zugesetzt 
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wurde, daß auf rein physikalischem Wege die Kutuicklung erschwert 
warde. 

Daß das Jodkaliiun irgendeine Oiftwirkung auf die rerscbiedensten 
Strahlenpikreinkulturen ausübt, erscheint nach den in sehr großer Zahl 

aufgeführten Versuchen ausgeschlossen. Die gegenteiligen Angaben , die 
sieh über diesen Gegenstand in der Literatur vorfinden, lassen sich nicht 
erklären, znmnl da die kurzen Angaben eine genaue .Nachprüfung nicht 

möglich mat hen. 

4. Um die Wirkung von freiem Jod auf Strahlenpilze festzu- 
stellen, wurde der Nührbouillon l.ugoLsche Lösung (Jud-Jodkaliura 1:2:300) 
in bestimmten Abstufungen zugesetzt. Ein Zusatz von 1 \ dieser Lösung 
erzeugte keinerlei Wachstumshemmung. Bei einem Zusatz von 10 ^ war 
bei allen StrahlenpUssformen, aach bei den anaeroben Stämmen^ noch 
schwaches aber deutliches Wachstum zu beobachten. 

Es muß bei diesen Vorsuchen aber bemerkt werden, daß das Jod 
von der Nährlösung zum Teil gebunden wird und daher nicht in freiem 
Zustande zur Wirkimg^ knmiiit. was man daraus erkennen kann, daß die 
tiefbraune Jodlösuni: in dor Houillon zum Teil entfärbt ist. 

Das Jod unel seiue Salze üben jedenfalLs bei der atii^egrobencn Ver- 
suchsanordnuug keinen merklichen schädigenden Einfluß auf alle iinter- 
i>uchteQ Formen von Strahlenpilzen aus. Natürlich kann man aus diesen 
Yersnchsei^ebnissen nicht folgern, daß Jod und seine Verbindungen als 
Heilmittel bei Actinomycose nicht von großer Wirksamkeit sein können. 
Das Waciistum der Strahlenpilze erfolgt im Menschen- bzw. Tierkörper 
unter ganz anderen Bedingunge? al in der zu den Versuchen an- 
gewendeten Xährbouillon, so daß die Wirkung des Jods dabei wesentlich 
anders ausfallen kann. Denkliur wäre aiich. daß die Heiluirkunfi: des 
Jods bei .\ctjnomycose niclit lediglich durch den schädigenden Einfluli auf 
die Stialilenpilze zu erklaren ist, sondern daß in erster Linie die Beglcil- 
orgauisnieu, die bei der Entstehung der iStrahienpilzkrankheit sicher eine 
wesentliche Holle spielen, durch Jod geschädigt werden. Bei Versuchen mit 
Bakterium comitans und Bacterium fusiforme konnte allerdings eine beson- 
dere Giftwirkung dieser Stoffe auf die Organismen nicht festgratellt werden. 

5. Qiueksilberdtlorid. Das Sublimat gilt allgemein als eins der 
stärksten Desinfektionsmittel imd wird in der Pra.xis zur Abtötung schäd- 
licher Bactcrien und Pilze überall angewendet. Sublimat in Bouillon in 
einer Verdiinnung von 1:100000 ergab bei den upnihrn Strahlcnpilz- 
formen noch leidlich gutes Wachstum, wobei die Fäden oft verschiedene 
Involutionsformen aufwiesen Die anaeroben Stamme wuch-eu in dieser 
lyösung nicht, Sublimat in Hi»uilion in einer Verdünnung von 1:10000 
hob bei allen Strahlenpilzen das Wachstum vollkommen auf. Da die 
aeroben Strahienpilzformen noch in Sublimat in einer Verdünnung 
voD 1:100000 zu wachsen vermögen, kann man diesem Gifte keine be- 
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sonders starke Wirkung anschreiben, viele andere Organismen werden in 
dieser Lösung abgetötet 

6. Silbermiral. Sübernitrat in Bouillon in einer Verdünnung von 

1 : 10 000 hob bei allen untersiK hfen Strahlenpilzstämraen das Wachstum auf. 
In einer Verdünnung von 1:100000 wurde in allen Fällen ungehindertes 
Wachstum beobachtet. Auch entsprochond verdünntp r(>!l;\rn;ol- Lösung 
(Argentum colloidale) hatte keinen hernmendeu Kinfluß auf die Entwicklung. 

7. Kupfvi siilf<it. Schwefelsaures Kupfer in Bouillon in einer Ver- 
düuiuing von 1:10000 hub uur bei den anaeroben Straiilenpilzstununen 
das Wachstum auf, die aeroben Formen wuchsen in dieser Lösung noch 
recht gut. In einer Yerd&nnung von t:2000 wurde in allen Fallen die 
EntwicUung verhindert 

8. Bartfum- und Calci umchlorid ergaben noidi in sehr hohen Kon- 
zentrationen ungehindertes Wachstum aller Strahlenpilzformen. 

9. Alutniniutnsulfat und Ziiikaulfai ermöglichten noch gutes Wachs- 
tum in Konzentrationen, bei denen das Eiweiß der ^ährbottillon schon 
stark ausgefällt wurde. 

Von weiteren Untersuehunf^en über die Wirkung der gebräuch- 
lichsten organischen und anorganischen Giftstoffe auf Strahlenpilze 
wnrde abgesehen, da aul Qrund der angegebenen Untersuchungen be- 
sonders bemerkenswerte Ergebnisse nicht zu erwarten waren. Yersnche 
über die Giitwirkung von Farbstoffen werden besonders beschrieben. 

Aus den angestellten Untersuchungen geht hervor, daß die Strahlen- 
pilze nicht besonders empfindlich sind gegen chemische Giftwirkungen, 
daß '^ie aber andererseits die bedeutende Widei Standsfähigkeit vieler 
Sehiniinelpilzc besonders i;ei,^eii Mctaligifte nicht erreichen. Die an- 
geführten Versuchsergebnisse haben natürlich nur eine beschi;iiik(e Be- 
deutung. Die Untersuchungen wurden nur mit einer geringen Ajixahl von 
Strahlenpilzstammeu ausgeführt, wobei es zwar wenig wahrscheinlich 
aber keineswegs ausgeschlosseo ist, daß einzelne Stimme wesentlich anders 
reagieren. Andererseits wissen wir durch die Untersuchungen anderer 
Autoren mit verschiedenen Mikroorganismen, daß die Widerstandsfähig- 
keit derselben sie p^en chemische Einflüsse kein unveränderlicher Faktor 
ist Durch allmahürhe Gewöhnung können die Grenzen der Giftwirkung 
innerhalb weiter (ii eueren verändert werden. Ferner muß bei der Be- 
urteilung der angegei)enen Versuchsergebnis^e berüeksichti'jft werden, daß 
die Beschaffenheit des Nährbodens sicher einen weseiitüeiien Einfluß auf 
die Widerstandsfähigkeit der Strahlenpilze gegen chemische Gifte ausübt. 
An natürlichen Standorten, bzw. im menschlichen oder tierischeu Korper 
können die Strahlenpilze wesentlich anders beeinflußt werden als in den 
angewendeten Bouillonkulturen. Bei den angegebenen Mengenverhältnissen 
iHt zu borilcksichtigen, daß wohl immer ein Teil der Metallgifte von dem 
Eiweiß der Bouillon gebunden wird. 
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Die Wirkung «rtraiilsclier Farbstoffe auf Stralileiipilze 

Bei Auüfiihruug auderweitiger Versiiohe wurde die Beobachtung 
gemacht, daß alle Strahlenpilze sehr empfindlich sind gegen gewisse 
AniliDfarbstoffe. Es wurde daher eine Keihe von Farbstoffen auf ihre 
Giftwirkung für Strahlenpilse niher iintersuclit 

Die Kulturen wurden in Reagensxdhrchen ausgefahrt, die je 10 ccm 
gewöhnlicher Fleischextrakt^Pepton-Bouillon enthielten, zn denen die 
Farbstoffe in genau abgemessenen Mengen zugesetzt wurden. Farbstoffe 
von verhältniHmäßig geringer Giftwirkung, d. h. solche, die in Bouillon 
in einer Verdünnung von 1:100000 eine wesentliche Hemmung des 
Wae hstiiins iiit ht verursachten, waren: Jodgrün, Malachitgrün, 
Brillantgrüu uuU Carrain. 

Fuchsin, Kosin, Neutralrot und Tropaeolin hoben bei einer Ver- 
dünnung von 1 : 100000 das Wachstum aller Strahlenpilze auf. Üer Einfluß 
des Lichtes spielte bei diesen Yersiichen keine merkliche KoUe. Toluidin- 
blau verhinderte in einer Verdünnung von 1:300000 die Entwicklung 
der meisten antersnchten Strablenpilaformen, Methylenblau hob das 
Wachstum noch in einer Verdünnung von l : 500 000 auf. 

Die stärkste Giftwirkung für Strahlenpilze wurde bei Metliylviolett 
und Gcntianavinlett beubachtet. In einer Verdünnung von 1:500 000 in 
gewöhnlicher Nährliouillon wurde bei keiner der untersuchten acrnhon 
oder aiiaeroben Strahlenpilzfonnen auch ntir eine Spur von Wachstum 
beobachtet. In einer Verdünnung von 1: lOOüOOO zeigte nur die wider- 
standaÜhigste aUer Strahlenpilzformon, der Actinomyces polychromogenes 
(74) auf der Oberfläche der Nährlösung noch deutliches Wachstum, alle 
anderen Strahlenpilaformen, aerobe sporenbUdende und sporenfreie Formen 
sowie die pathogenen aeroben und anaeroben Stämme, auch A. bovis (68) 
und der Erreger des Rinderwurms (75) zeigten keine Spur von Wachstum. 

Die Giftwirkung dieser Farbstoffe auf Strahlenpilze in Heinkulturen 
ist jedenfalls überrai^chend. ?>ub]irnat und Silbernitrat, die im allgemeinen 
zu den stärksten De>infektionsmitteln gerechnet werden, heben das \\'a('hs- 
tum vieler 8trahleiipil/e in einer Verdünnung von 1:100000 (Bindung 
eines Teiles der Gifle durci» die Bouillon!) noch nicht auf, Methylviolett 
und (}eotiane7iolett haben demnach eine wesentlidi größere Oiftwirkung 
auf Strahlenpilze als diese Metallverbindungen. 

Die Anilinfarben haben bekanntlich eine äufierst grofie Färbekraft. 
Sehr stark verdünnte Lösungen sind noch intensiv gefärbt In gewöhn- 
licher Nährbouillon wird das Wachstum aller Strahlenpilzformen schon 
aufgehoben, wenn so wenig Farbstoff zugesetzt ist, daß in der Nähr- 
lömmg eine Farbenänderung nicht oder kaum zn bemerken ist. Die 
große Wirkung so stark verdünnter Fnrhstufflosungen erklart sich wohl 
daraus, daß die Pilzfäden den Farbsinff aus der Lösun<r al)snrbieren. 
Strahlenpikfäden, in eine kaum gefärbte Aieihylviuleli- oder Metbylen- 
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blauiüsung gebracht^ nehmen nach einiger Zeit eine deutlich blaue Farbe 
an. Daß lebende pflansUche Zellen Teerfarbstolfe aufspeichern kdnnen, 
ist betcannt« namentlich durch die eingehenden Untersuchungen von 
Uuhland (287). Bie Farbstoffe können also in der Strablenpilz/elle in 
höherer Konzentration zur Wirkung kommen, als sie in der umgebenden 
Nährlösung vorhandün sind. Da in den P'äden gewisse körnijrp Rcstand- 
leilc (Zeilkorno?) um meisten fj:ef:»rbt werden, bandelt es sich violleiebt 
um eine spezifisrho Wirkung als Kerngift. 

Daß in den angegebenen Versuchen nur die Grenzkonzentrationen 
festgestellt wurden, bei denen ein vegetatives Wachstum aufgehoben 
wird, muß besonders hervorgehoben werden. Die Grenzen der Abtötung 
liegen meist bei wesentlich niederen Verdünnungsgiaden. 

Die Fest^Uung, daß manohe Teerfarbstoffe eine ganz außerordent- 
lich hohe Giftwirkung auf Strahlenpilze haben, kann vielleicht praktisch 
von Bedeutung werden. Es ist durchaus wahrscheinlich, daß sich auf 
dio^(Mii Wege eine sehr wirksame Therapie bei menschlicher und tierischer 
Ai tiinMiiv ('(»so ausai-heitt'ii liilit. Die in Beti'acht kommenden Farhstufft». 
naiaeallich das Melhylenblau . halion auf den menschlichen und lieii.'^ehen 
Organismus auch iu verhältnismäßig niedrigen Verdünnungsgraden kaum 
einen schädigenden Einfluß. Da sie auf Reinkulturen von pathogeneu, 
aus Fällen menschlicher und tierischer Acttnomycose gesUchteter aerober 
und anaerober Strahlenpike außerordentlich stark wadistumsbemmend 
wirken, ist zwar nicht bewiesen, aber immerhin wahrscheinlich, daß sie 
auch im Gewebe der vun Actinoniycose befallenen Organismen eine 
Bchädigende Wirkung auf die Parasiten ausüben können. 

Es ist mir leider nicht m<iglich t^owesen, in dieser HiehtunfT >elbst 
riitt'i>U( huni,a'ii anzustellen. Herr PiMfcssur Arnsperger-Karlsriihe (10) 
behandelte aui lirund obiger iicfmuie zwei an Actinomycose erkrankte 
Tatienten mit Methylenblaulösung und berichtet über sehr günstige 
Heilerfolge. Diese Befunde genügen natürlich nicht, das Methylenblau 
als wirksames Hcümittel bei Strahlenpilskrankheit zu bezeichnen, sie er« 
mutigen aber jedenfalls zu weiteren Untersuchungen. Ein abschließendes 
Urteil kann erst nach Anstellung wesentlich umfangreicherer Heil> 
versuche gefäUt werden. 

Di'r Einflul) von Sliure und Alkali 
Kleinere Aneaben über den Einfluß von 8äüre mul Alkali auf das 
Wachstum der Struhleupilze finden sich in der Literauu lu zalilieic hen 
Arbeiten, .sie beziehen sich meist nur auf einen oder mehrere Stämme. 
Zusammenfassende Untersuchungen mit den verschiedenen Gruppen der 
Strahlenpilze sind mir bisher nicht bekannt geworden. Es wurden daher ge- 
nauere Untersuchungen Uber den Grad der Säure bzw. Alkalescenz, bei dem 
ein Wachstum der Strahlenpilze iu Bouillonkulturen möglich ist, angestellt 
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Von neutraler Fleiüchextrakt-Peptuubouillün wurden je 10 ccm in 
Reagenzgläser gf^fiillt, worauf in jedes Glas eine genau abgemessene 
Menge von Saure bsw. Alkali angegeben wurde. Als Säure wurde 
ZitroneuBäure gewählt, da bei einer ilOchtigen Saure der Säuregehalt 

der Nährlösung nicht konstant bleibt. Von Alkalien wurden Kalilauge 
und Soda untersucht. Die Kalilauge hat den Nachteil, daß der Grad der 
Älkalescenz infolfjo der AufTiahme von Kohlensäure aus der Luft rasch 
herabgesetzt wird. Die Zitronen.'jiinre fällt in höheren Konzentnitionen 
uic jetle Säure das Kiweiß der Niihilnsiiiig aus, bei den hier in Hctiacht 
kouimendeu Säiirekonzentrationeii wurde jedoch eijjc du* Wachstum 
stdrende Aosfallung nicht beobachtet. Besser dissoziierte .Säuren ergaben 
in Vergleichsversuchen ähnliche Wirkungen. 

Ein Zusata von 0,5 ccm einer n/io«-Normalld8ttng von Zitronensaure 
(Molekulargewicht 210) au 10 ccm neutraler Fleischextrakt-Pepton« 
Bouillrm hob bei allen untersuchten Strahlcnpilsforroen das Wachstum 
auf. Auch die sonst sehr widerstandsfähigen aeroben sporenbildenden 
Stämme zcipten ke'me Spur von Wachst mn. Ein Zusatz vnn 0,1 ccm der 
»Säurelosung ergab (ia},'egcn noch bei allen Formen ein allerdinj.'^s schon 
stark gehemmtes Wachstum. Merkliche Unterschiedf der aernhcn lan"^- 
fudigen und kurzfädigeu Formen sowie der anaerobeii Stäiimic in bezug 
auf ihre WidersUndsfähigkeit gegen Säure wurden nicht beobachtet. 

Es ergibt sich jedenfalls, dafi alle Strahlenpilze nur einen äuAerst 
geringen Säuregehalt der Nährlösung ertragen im Gegensatz zu den 
meisten SchimmelpUaen, die in sehr viel höheren Säurekonzentrationen 
noch vorzüglich gedeihen. 

Ein Zusatz von 1 % Normalkalilauge (Molekulargewicht 56) zu neu- 
traler Fleische.Ktrakt- Pepton -Bouillon erfrah hei allen Formen ein f^utes 
Wachstum Die Fäden, besonders der langfudiirm Stamme, zerfallen 
dabei leicht in kokkeuartige, kurze, aherenindete Stücke. Hei den aeroben 
kurzfädigeu und den anaerobeu Stämmen wurden in der angegebeneu 
NähriSsung abnorme Wacbstumsformen nicht beobachtet. 

Ein Zusatz von S^o NormalkalUauge zur Nährbouillon ergab nur 
noch bei einigen aeroben sporenbildenden Formen nach längerer Zeit 
ein geringes Wachstum Actinomyces polycbromogenes (74) bildete in 
der angegebenen NährlüMiu-: nach acht Ta^'en im Brutschrank von ST"* 
schöne, kugelig aufgetriebene Involutionsformen. Es muß bei diesen 
Versuchen berücksichtigt worden, daß die Kalilauge mit der Zi>it lic- 
trächtliche Mengen Luftkohleii^aure aufnimmt, so daß der ursprüngliche 
Alkalivverl nicht zur (teltung kitnimt. 

Mit Normalsüdalösung (Molekulargewicht lüti ohne Kristallwas.sor) 
wurde in Fleischextrakt- Pepton • Bouillon bei einem Zusatz von 5 noch 
in allen Fällen gutes Wachstum erzielt, bei 10% zeigten nur noch einige 
aerobe, langfädige Stämme merkliches Wachstum, wobei die Fäden einen 
streptokokkenähnlichen Zerfall aufwiesen. 
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Die Untersuchungen ergaben also, daB alle Strahlenpilzformen in 
Yeigleicli aa anderen liikroorganismen gegen höhere Grade von Sfture 
und Alkali sehr empfindJich sind. Alle untersucbten Pormen, aerobe 

und anaorobe, langfädige und kurafidige Stamme, vertrugen nur Ter- 
hältnismaßig geringe Abweichungen vom Ncutralpunkt. Daß unter 
anderen Versuchsbedingnnjren in manchen Fallen größere Abweichungen 
möglich sind, int. damit oUerdiags nicht auägeschiosüen. 

Die Wliltung der Strahleopllxe mut AnenTerblndnngen 

Von Tersehiedenen Schimmelpilzen ist bekannt, daß sie bei Wachs- 
tum auf arsenhaltigen Nährböden eine gasförmige, charakteristisch 
riechende und sehr giftige Arsenverbindung freimachen. Eingehende 
Untersuchungen Uber diesen Gegenstand wurden zuerst von Gosio (108) 
veröffentlicht. In einer neueren Arbeit von Maassen (206) findet sich 
eine gute ZusamineDstellung der älteren Literatur. 

Um festzustellen, wie sich die Strahlenpilze Arsenverbindungen 
gegcuüber verhalten, wurde eine größere Anzahl verschiedener Stämme 
auf festen oder flussigen Nahrbodeu mit Zusatz, vuu arseuiger Saure 
kultiviert. Die arseaige Säure ist für Strahlenpilze nicht besonders 
giftig, ein Zasats von 0,1 X an Xldachextrakt- Pepton -Agar oder NShr^ 
bottillon tötet die Strablenpilie nicht ab, sondern ermöglicht noch bei 
manchen formen ein awar sehr verzögertes, aber noch deutliches Wachs- 
tunL Am widerstandsfähigsten gegen arsenige Saure erwies sich der 
Stamm 74 (Act. polychroraogenes). Bei 0,01 % arseniger Säure im Nähr- 
boden zeipton alle Strahlenpilzformen noch gutes Wachstum. 

Die Kntwicklung des charakteristischen knoblauchartijren froraches, 
die in den mit Penicüliuin hrevlcaule i)eini|)ften Kontrollkiiltureii sehr 
stark war, wui de bei den von mir untersuchten Strahlenpilzen in keinem 
Falle beobachtet. 

Im Gegensatz zu diesen Befanden berichtet Huß (132], daB er aus 
Erde und von feuchten Zimmerwanden wiederholt StrahlenpiUsstämme 
isolierte, die auf arsenhaltigen Nährböden mindestens ebenso stark wie 
Penicillium brcvicaule den charakteristischen Knoblanchgenich bildeten. 
Ich habe nach seinen Angaben eine große Anzahl von Strahlenpilzen 
untersucht, konnte aber in keinem Falle ein positive.s Ergebnis erzielen. 
l>aJ5 Strahlenpilze Arsenverbindungen nicht zu zersetzen vermögen, wird 
aucii von anderen Autoren mehrfach erwähnt. Zur Klärung des VVider- 
spruche:» müßteu weitere Cutersuchungen angestellt werden. 

Die Einwlrkniig der Strahlenpilze mui die Terbindnngen 
des Selens nnd Tellurs 

Daß sehr viele Organismen imstande sind, Selen- bzw. Tellur- 
Verbindungen zu reduzieren, ist bekannt. Elett (154) z. B. beschreibt eine 
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Reihe vod Mikroorguuismen. bei denen er mit Reinkulturen eine Reduktion 
der erwShntea VerbioduDgeo feststellen konnte. Unter den aufgesihlten 
Organismen fohrt er eine Kultur von TtActinomycose** an. Was für einen 
Organismus er darunter rersteht, ist leider aus seinen Angaben nicht 
ersichtlich. Wahrscheinlich handelte es sich um einen aeroben lang* 
iädigen Strahlenpila. 

Im Gegensatz zw den Arsenverbindungen werden die Salze des 
Selens und Tellurs von fast allen Strahlenpilzen sehr stark angegriffen. 
Für die im folgenden beschriebenen Untersuchungen wurden die Natritnn- 
salze (Ut selenigea bzw. teilurigen Säure verwendet. Natrium -Seieoit 
und Tellurit ex nmglichen noch bei einem Zusatz von O.Ofi zu festen 
und flüssigen Nührbudeu bei allen Strahlenpilzfornieu (auch bei den uu- 
aeroben) ein awar stark gehemmteSf aber noch deutUch wahrnehmbares 
Wachstum. Ein Zusata von 0,1 % dieser Salae zu den Nährböden hob 
bei den mebten Strablenpibsformen das Wachstum auf, ohne sie jedoch 
abzutöten. Nur Actinomyces polychromogenes zeigte in dieser Eon- 
sentration noch starkes Wachstum. 

Zur Untersuchung des Vorganges der Reduktion setzt man den 
Kulturen am besten ungefähr 0,01 der betreffenden Salze zu, wodurch 
bei allen Formen, aiuli lu-i den anaeroben pathogenen Stämmen, nur 
eine sehr geringe Hemmung des Wachstums hervorgerufen wird. 

l)ie Kolonien aller Strahlenpilzstararae nehmen auf natriuniselenit- 
lialtigem Nuhragar eine tiefrute Farbe au, de.sgl©ichen in entsprechender 
Nährbouillon. Bei entsprechendem Zusatz von Tellur zu den Nährböden 
erscheinen die Kolonien tiefschwarz. Die rote bzw. schwarze Farbe der 
Kolonien beruht darauf, daB die Strahlenpilze die Selen- bzw. Tellur^ 
Verbindungen zu elementarem Selen bzw. Tellur reduzieren. Die redu- 
zierten Bl^nente sind fast ausschließlich innerhalb der Slrablenpjlzfiden 
abgelagert, wo sie in Form kleiner Kugeln einen beträchtlichen Teil des 
Fädeninhaltes ausfüllen. Außerhalb der Strahlcnpibcfäden im umgebenden 
\ ilii lit 'lcn vvcrd'Mi meist nur ganz vereinzelte Kiirnchen der reduzierten 
Kiemefite gefunden. Der Vorgang der Reduktion scheint also haupt- 
sächlich intrazellulär zu erfolgen. 

Beim Wachstum der Strahlenpilze auf seien- bj^w. tellurhaltigeu 
Nährböden macht si«;h ein sehr starker, uiiangeuehiner Ueruch bemerkbar. 
Dafi der Riechstoff nicht einfach aus Selen- bzw. Tellurwasscrstoff be- 
steht, wie man zunichst annehmen könnte, ist durch Vergleiche leicht 
festzustellen. 

Nach Maassen (206) verwandeln die von ihm untersuchten Mikro- 
Organismen die festen, wasserlöslichen Yerbindungen der beiden Elemente 

in die leicht flüchtigen and charakteristisch riechenden Äthylverbindungen, 
was auch bei den Strahlenpilzen der Fall sein dürfte 
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Die Redaktion ron Nitraten 

Manche StrahleDpilzstimine tdnd fihig, Nitrate au Nitrit au reda- 
aieren. Bine Reduktion von Nitrat oder Nitrit zu Ammoniak wurde da^ 
gegen nicht beobachtet Genauere Untersuchnngen mit verschiedenen 
aeroben StrahlenpUaformen über diesen Gegenstand berichten Krainaky 

(164) und Miinter (233). 

Zum Nachweis der Nitratreduktion durch Stralilonjjilze vermischt 
man am besten frewöhnlichcn Nährafjar mit (l..*)"',, Kaliuniuitrat und etwas 
^'eqtiolieuer Stärke. Der Agar wird in Poti isclialcn ausgegossen und 
nach dem Erkalten mit den zu untersuchenden Strahlenpilzen beimpft. 

Nachdem sich die Strahlenpilze einige Tage lang entwickelt haben 
übergoßt man die Platten mit einer verdünnten Lösung von Jodkalium, 
der etwas Salzsaure zugesetzt wurde. Diejenigen Platten, in denen durch 
das Wachstum der Strahlenpilze das Nitrat zu Nitrit reduziert wurde, 
färben sich nach kurzer Zeit stark blau, da das Nitrit das Jod des Jod- 
kaliums frei macht, und dieses dann die dem Agar beigemischte Stärke 
bla<i färbt. Bei iii''l\tiiitratriMiiizion'ii(l('n Strahlenpilzstämmcn tritt bei 
gleicher Behandlung eine W-rfa: buug der i'latten nicht ein. Bei den 
Versuchen ist zu bonioksichiigon, daii man die Prüfung auf gebildetes 
Nitrit nicht zu spat vuruehmen darf, da viele Strahieupilzstämme die 
den Platten als Indikator zugesetzte Stärke verzuckern und dadurch die 
Reaktion unsichtbar machen. Im allgemeinen geht aber die Nitritbildung 
viel rascher vor sich als die Verzuckerung der zugesetzten Stärke, so 
daß man gewöhnlich nur unmittelbar um die Strahlenpilzkolonien in dem 
tiefblauen Nähragar einen hellen Hof bemerkt. 

Auf die angegebene Weise wurde eine starke Nitritreaktion nach- 
gewiesen Vor allem bei den aeroben, iaiigfädigen, sporenlosen und rot- 
gefärbtcii Stämmen i7 intd ."»1 und bei dem kurzfädigen aeroben Stamm 74. 
Auch die auaeroben pathogenen Stämme reduzierten Nitrat zu Nitrit. Bei 
ileu meisten aeroben, sporenbildenden Stämmen dagegen wurde eine 
Nitratreduktion nach der angegebenen Metbode nicht beobachtet. 

In Bouillonkttlturen mit Zusatz von Kalisalpeter läßt sich die Ke> 
duktion von Nitrat zu Nitrit ebenfalls leicht nachweisen. Eine Reduktion 
von Nitrit ließ sich weder in Bouillonkiüturen noch auf Agarplatten be- 
oliachten. Nitrit kann den Strahlenpilzen als Stickstoffquellc für die 
Krnährung dienen, wird aber anscheinend ohne vorherige Reduktion 
assimiliert. 

Indolbildun^: 

Viele Mikroorganismen bilden bei der Zersetzung von eiweißhaltigen 
Nährstoffen Indol, einen aromatischen Körper, dessen Nachweis bei vielen 
Bakterien von diagnostischem Werte ist. 

Die Strahlenpilze scheinen im allgemeinen nicht fähig zu sein, aus 
Kiweißstoffen Indol zu bilden. Bei fast allen untersuchten aeroben und 
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anaeroben Strahlonpilzstärarnen ließ sich weder in Huuillon noch in Pej)ton- 
wasserauch nach mehrmonatiger Kultunhuier Indol nachweisen. Auch durch 
das Wachstum von Strahlenpilzen verflüssigtes Hlutserum enthielt kein Indol. 

Mehrere Wochen alte Bouillonkultiiren von Actinoniyces poly- 
chromogenes ergaben bei Zusatz von Schwefelsäure und etwas Kalium- 
nitrit eine sehr schwache Violettfiirbung, die vielleicht auf die Anwesen- 
heit v«ui Spuren von Indol zurückzuführen ist. Desgleichen schienen 
manche Strahlenpilzstämme, die in den Nährboden einen braunen Farb- 
stoff ausscheiden CJS', tilt, III) etwas Indol zu bilden Der Nachweis ist 
aber schwierig, da die braune Farl)e der filtrierten Nährlösung die sehr 
schwache Violettfärbung meist überdeckt. 



Die Tropfenaussclicidung der Kolonien 

Manche sporenbildende aerobe Strahlenpilzstäranie zeigen auf den 
üblichen Nährböden auf der Oberfläche der Kolonien eine Ausscheidung 
von großen Flüssigkeitstropfen, wie das bei vielen Schimmelpilzen eben- 





Abb. 79. iVrlscbnuraitig am lüiiule dor 
Kolonie angeoninete Tropfen. Agar- 
kultur von Stamm 81 vier Wooben 
Itei Zimmertemperatur. 
IMiot. Vergr. 4. 



Altb.80. Stamm 4."», drei Woctien 
U'i Zimmertemperatur auf Niilir- 
agar. Tiopfenausscheidung. 
I'hot. Vergr. 4. 



falls häufig beobachtet wird. Die Tropfen sind gewöhnlich hellgelb und 
lichtbrechend, sie befinden sich entweder in der Mitte der Kolonien oder 
sind am Kande derselben perl.schnurartig angeordnet (s Abb. 79 u. SO). 

Wie bei den Schimmelpilzen bestehen diese Tropfen bei <len Strahlen- 
pilzen aus einer wäßrigen Lusung verschiedener Stoffwechselprndukte. 
Sie haben deutlich alkalische Reaktion. Mit Neßlers Keagenz gibt die 
Tropfenflü.ssigkeit eine starke Ammoniak- Reaktion, mit Lösungen von 
Calciumsalzen bildet sich ein weißer Niederschlag, der auf die (Jegen- 
wart von Oxalsäure schließen läßt. Ks ist demnach anzunehmen, daß in 
den Tropfen oxalsaures .Amnion gelöst enthalten ist. 
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Diejenigen Strahlenpilastimme, die sich durch TroplenausscheidaDg 
auf der Oberfläche der Kolonien auszeichnen, scheinen also wie die 
meisten Schimmelpilze Eiweißstoffe bis zu oxalsaurcm Ammon abbauen 
zu können. Bei den meisten anderen Strahlenpilzstämmen dürfte die 

Eiweißzcrsetjrnnp^ nicht s-n weit vor sich R-ohcn. Sohr bcmorkenswerf ist 
norh. (laß die Fähigkeit der Tiopfenausscheiduiii^ der Kolonien, die nur 
bei verhaltiiisiniißig wenigen Stämmen beobachtet wird, kein unveränder- 
licher Faktor ist. in einem Kalle wurde von einer Kolonie eines nicht- 
tropfenbiidenden Stammes ein konstant bleibender tropfenbUdender Sektor 
abgespalten. 

Die Geruchsblldun? der Strahlenpilze 

A. Erd- und Modergeruch 

Die Kolonien vieler Strahlenpilz-stamme, besonders die der sporen> ' 
tragenden aerol)en FormeU} verbreiten einen mehr oder weniger starken, 
charakteristisclien Oeruch. 

Die iiicisleii aeroben Formen mit kreidigen Luftsporcu erzeugen 
einen eigentümlichen Geruch, der von vielen Autoren als „Erdgeruch'* 
beseichnet wird. In Säumen^ in denen eine größere Anzahl solcher 
Strahlenpilzkaltliren aufbewahrt werden, ist dieser Geruch auch in 
gröfierer Entfernung von den Kulturen immer deutlich wahrnehmbar. 

Genauere Untersuchungen über die Eigenschaften dieses charakte- 
ristischen Kiechstoffes wurden von Rullmann (288) ausgeführt. Er 
schreibt die Geruchsbildung einer besonderen StrahlenpÜzart zu. die er 
aus dem Erdboden isolierte und /mitichs-t rils f'ladntlirix iMlorifera, dann 
als Streptothrix odorifera und zuletzt als Aelinomyces odorifer be- 
zeichnet. Dali die Bezeichnung als Artbegriff vollkommen ungeeignet ist, 
wurde bereits erwähnt. Daß die Fähigkeit, den betreffenden Kiechstuff 
zu bilden« keine unrerinderliche Eigenschaft der Strahlenpilze ist, hat 
Kuli mann selbst beobachtet. Er gibt an, daß er auf Gelatineplatten aus 
Erdproben hftufig geruchlose neben geruchsbildenden Strablenpilzkolonien 
gefunden hat, und daß die geruchlosen Kolonien nach öfterer Übertragung 
auf Semmel- bzw. Erbsenbrei später ebenfalls Erdgeruch erzeugten. 

Die von mir untersurhten aeroben Strahlenpil/.formen mit weißen, krei- 
digen Sporen erzeugten fast alle einen mehr odei wcni^^er ausgesprofhencn 
Erdgeruch, jedoch mit Ausnahme der Formen, die keine runden, sondern 
lange, zylindrische Luftsporen bilden. Die Straldenpilzstämme mit zylin- 
drischen Sporen eiaengen meist überhaupt keinen merklichen Geruch, 
desgleichen die sporenlosen langfädigen und knrzfädigen Formen. 

Die Litensitiit des gebildeten Riechstoffes ist abhängig von der Be- 
schaffenheit des Nährbodens. Namentlich Kohlehydrate fördern die Ge- 
riielisbildung. Eine besonders starke Oerucbsbildung wurde auf ^ycerin- 
haitigen Nährböden beobachtet. 



bigiiized by Google 



Die Gerachftbildnnj; der Stnblenpilie 



129 



Die reine Darsteliuiig und i;iieinische Bestimmung des den Erd- 
gerucb erzeugenden Riechstoffes der Strahlenpilze wurde von Rull manu 
versaeht £r verwendete duu Kulturen in eioprosentiger Milchzacker- 
bottillon. Nachdem dieselben mehrere Wochen lang gut gewachsen waren, 
wurden sie im Yalruttm bei 25 bis 30 destilliert Die süerst übergegangenen, 
am stKrksten riechenden Mengen wurden gesondert aufgefangen. Das 
sehr stark nach Erde riechende Destillat wurde mit Äther ausgeschüttelt 
und der Venlimstung überlassen. Es vorbliobcn nur wenige kleine 
Kristalle, die aber wahrscheinlich den eigentliclien UiechstofI nicht 
darstellten. 

P^ine reine DanstelluiiiLr und chemische Bestimmung des Kiei hstoffes 
ist demnach bisher nicht gelungen. Daß der spezifische Geruch frischer 
Ackererde bauptsftchlicb oder ausscbliefilicb der TAtigkeit der im Erd- 
boden lebenden Strahlenpihe zuzuschreiben ist, wie Rull mann annimmt, 
ist Übrigens recht sweifelhaft. Soweit es sich hierbei um organische 
Riechstoffe handelt, sind an deren Erzeugung sicher noch viele andere 
Mikroorganismen beteiligt. Ks sei nur daran erinnert, daß manche der 
im Erdboden immer sehr j^aliheich vfu handeneii Blaualcren einen ähnlichen 
Geruch verbreiten Außerdem Iterui ksiclitigi Kulimann ixar nicht, daß 
bei den Strahlenpilzen die {'Erzeugung des Kiechstoffes in hohem Grade 
vuu der Beschaffenheit des Nährbodens abhängig ist. Kr Imi selber ge- 
zeigt, dafi ein intensiver Erdgeruch vor allem in kohlehydrathaltigeu 
Nährböden gebildet wird. Daß die Strahlenpilze im Erdboden fOr die 
Bildung des Riechstoffes gfinsttge Bedingungen vorfinden, ist keineswegs 
erwiesen, sondern sogar unwahrscheinlich durch die Beobachtang, daß 
viele frisch aus der Erde isDÜertc Strahlenpilzstärame Erdgemch erst 
nach längerer Kultur auf kohlehydrathaltigen Nährböden zu bilden 
vermögen. 

Der von den .Strahleii[)ilzen erzeugte Erd^^cnich ist nicht in allen 
Fällen derselbe Es kommen sehr feine Abstufungen vor bis zu einem 
Geruch, der in der Literatur gewöhnlich als „Modergoruch" bezeichnet 
wird. Es scheint sich aber dabei nur um geringe Änderungen desselben 
Riechstoffes zu handeln, da bei derselben Kultur der Erdgeruch in Moder> 
geruch und umgekehrt übergehen kann. 

B. Kruchtgeruch 
Manciie Stralileiipil/.ffuinen verbreiten einen starken, sehr anf^e- 
nehmen Geruch iiadi frischen Kiiichten. Dieser aiisfresprocliene Friicht- 
esters^eruch sclieinl besumh'rs von ihermophilen Formen p^ebihlet zu 
werden. Solche Formen finden sich aber nur verhultnismäliig seilen. 
Unter vielen hundert Stämmen fand ich nur wenige, die den Frucht- 
geruch erzeugten. Die BUdung des Fruchtgeruches ist keine unverUnder- 
liehe Eigenschaft der betreffenden Stiimme Der von mir untersuchte 

LiMk«, Mmph*lo«la ud BiJocte dar StrahlMiytla» )l 
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Stamm 97 spaltete mehrere verschiedene nicht nach Früchten riechende 
Stämme ab, wie später niher beschrieben wird. 

Der sehr angenehme und starke Fruehtestergeruch wird sowohl 

auf festen wie auf flüssigen Nährboden cizpugt. Ein merklicher Unter- 
schied zwischen kohlehydrathaltigen und )£ohlehydratfreien Nährböden 
wurde nti'ht beobachtet. Auf gewöhnlichem Nähraf^ar wird der Geruch 
am besten bei einer Temperatur von ungefähr '61^ gebildet. Namentlich 
jiin?e, bin etwu Moht Ta^o alte Kulturen riechen sehr anf^etieluu, sehr 
alte, bei denen die aulaugti weiüeu Luftsporen eine graue bis schwarze 
Farbe angenommen haben, haben einen weniger angenehmen Neben- 
gerach, der vielleicht mit dem oben beschriebenen Brdgeruch identisch ist. 

Genauere Untersuchungen über die chemische Beschaffenheit des 
Kiechstoffes wurden nicht angestellt, bei der praktischen Bedeutungs- 
losigkeit desselben würde die dazu aufgewendete Mühe wohl kaum den 
Ergebnissen entsprochen haben. 

C. Fäulnisgernch 

In einzelnen Arbeiten, namentlich solchen, die sich mit aus Krank- 

heitspi Mlukten isolierten Strahlenpilsen besrhäftifren, ist erwähnt, dafi 
die Kulturen einen unangenehmen, stinkenden Geruch verbreiteten. 
Diese Angaben lassen mit Sicherlu it darauf schließen, daß die betreffenden 
Autoren mit veiunreinic:tem Material gearbeitet haben. Die Be^rleit- 
organisuieu, die bei ineiisehlicher imd tierischer Actinomycose wühl 
regelmäßig neben den Strahlenpilzen in den KruuliheiLsprüdukten vor- 
handen Bind, sind bei ungenauem Arbeiten leicht au Übersehen, der Fiulnis- 
geruch der Kulturen wird von ihnen verursacht. 

Alle Strahlenpilzformen, aerobe und anaerobe, kursfädige und lang- 
fädige Stämme, erzeugen in allen in den Laboratorien angewendeten 
flüssigen oder festen Nährboden niemals einen Fäulnisgeruch. 



Die FarbstolTbtidang der StrahleDpllse 

Die Fähigkeit, mehr oder weniger lebhafte Farbstoffe zu bilden, 
is-t bei den Strahlenpilzen sehr verbreitet Besnndcrs auffällig sind 
purpur- oder zinnoberrot gefärbte Formen, andere leuchten intensiv gelb 
oder orange, muache wachsen auf gewöhnlichem Nähragar in tiefschwarz 
glänzenden, an Ebenholz erinnernden Kolonien. Braune und violette 
Farben ^nd ebenfalls nicht selten. Auf den üblichen NährbOcten bilden 
die meisten Formen, wenigstens an der Unterseite der Kolonien, etwas 
meist dunkeln Farbstoff, auch bei den anaeroben Stämmen wird häufig 
die Bildung eines braunlichen Farbstoffes beobachtet, der jedoch in den 
von mir beobachteten Fällen meist nur vorübergehend auftrat. 
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Bei näherer Betrachtung lassen sich zwei Orappen von farbstolf- 
bildenden Strahlenpilsen unterscheiden, und zwar solche, deren Zell« 

körper den Farbstoff enthält, die sogenannten chromophoren Formen, 
und zweitens solche, die einen Farbstoff in den umgebenden Nährboden 

ausscheiden. i>hno meist selbst gefäiht zu sein, die soErenannten chromo- 
paren Finnen, Im folgenden seien einige .Slänime naher besprochen, 
die sich durch besonders intenälve Färbungen auiizeichuen. 

A. Die Farbstoffe der chromophoren Stämme 
Zur näheren Uiitetsuehimg der chromophoren Strahlenpilze, d. h. 
der Stämme, bei denen das Mycel selbst gefärbt ist, wurden ältere, gut 
getrocknete Agarkultnren verwendet. Die Pilzmassen wurden von der 
Agaroberflftche sorgfältig entfernt und bei 60^ getrocknet. Die getrocknete 
Substanz wurde dann zur weiteren Untersuchung der Farbstoffe mit ver^ 
schiedenen Lösungsmitteln behandelt. 

Kote Kiwlist offe 
Einen sehr schönen, tief karminroten Farbstoff bildete der Stamm 44, 
der Tou Meeresulgen aus Teneriffa isoliert wurde. Der Farbstoff ver- 
schwand aber nach mehreren Oenerationen und trat spater nur noch 
auf bestimmten Nährböden, und zwar weit weniger intensiv als anfangs, 
wieder auf. Der rote Farbstoff war in den üblichen Lösungsmitteln un- 
löslich, löste sich jedoch nach Kochen mit verdünnter Salzsäure in Al- 
kohol und Äther. Bei langsamem Verdampfen der Losungsmittel bildete 
sich ein amorpher Rückstand, eine Kristallisation des Farbstoffes wurde 
nicht beoliuchtet. 

Mit leut litemi ziegelroter Farbe wuchsoa die spurcnU>i>en Stämme 47 
und 51. Der Farbsioff war uiihislich in Wasser, verdüuntcr Salzsäure, 
Olycerin, Chloroform, Alkohol, Äther, Aceton und XyloL In konzen- 
trierter Salzsäure trat Entfärbung ein, in verdünnter Kalikuge wurde 
eine sehr geringe Löslichkeit beobachtet, die Flüssigkeit war ganz schwach 
rötlich gefärbt. Konzentrierte Schwefelsäure verursachte eine blaugrüne 
Farbe. In Sch^yefeIkohlenstoff wurde eine sehr geringe Lösung des 
Farbstoffes beol)achtet. 

Ähnlich wie bei (ion ^>f;iTnrnon 47 und 51 verhielt sich der Farb- 
stoff des StHMimes (h. der äulk'ilii li nhnüch anssah wie die erwähnten 
Stämme, iuikro.skopisch aber wi'sciitljch kiuv.ere Faden bildete. Der 
Stamm 70, ein schwach orangeroter, sporenbildender Stamm, ähnelte 
ebenfalls den vorerwähnten Stämmen, der Farbstoff wai* nur in ver- 
dünnter Kalilauge sehr schwach löslich, konzentrierte Schwefelsäure fnrbte 
ihn anfangs dunkelbraunrot, später violett. 

Der rote Farbstoff von Actinomyces polychromogenes (74) war gut 
löslich in Chloroform, Äther und Xylol, sehr wenig in Aceton. Unlös» 

9* 
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lieh war er in Alkohol, Glyccriii. Wasser und verdüuuter Kalilauge. 
Konzentrierte ÖchwefeUäure färbte ihn blaugrün. 

Gelbe Farbstoffe 
Der intensiv rot gefärbte Actinomyces polvchromogenes spaltete 
eine leuchtend gelb gefärbte Mutante ab. Es war yon groAem Interesse, 
zu sehen, ob der gelbe Farbstoff chemische Terschiedenhelten gegenüber 

dem rofeii aufwies. En zeigte sich die unerwartete Tatsache, daB der 
gelbe Farbstoff in allen oben angegebenen Lösungsmitteln, die den roten 
Farbstoff lösten, unlöslich war. nur in rhlorofnrm zeigte sich eine ^nm. 
schwache Gelbfärbung. Konzentrierte iSchwefelsäure färbte den gelben 
Farbstoff blaup-rün. 

Erwähnt mag hier sein, daß Morgen Ihuiur einen farbstoffbildendeu 
Bazillus aus Bienenlanren isolierte, der in boEug auf seinen Farbstoff 
große Ähnlichkeit mit dem Actinomyces polychromogenea aufweist. Sr 
wuchs erst gelb und spaltete dann eine rote Varietät ab. Morgenthaler 
hält den gelben und roten Farbstoff für identisch and i^aubt, daß die 
Ycrschiedenheit der Färbung nur auf quantitative Unterschiede desselben 
Farbstoffes zurückzuführen sei. 

Der hlaßgclbc Farbstoff des spurenlosen Stammes 16 wurde durch 
Kochen mit Wasser fjebletcht, er war iinlfislich in Alkohn!, Äther, Chloro- 
form, Xylo! und Sehwefelkoiilenstoff. In veidünntor Salzsäure /ei^e sich 
ein schwach gelber Schimmer, in verdünnter Kalilauge dagegen trat eine 
starke Oelbfirbung ein. Konzentrierte Schwefelsäure färbte anfangs grün, 
dann dunkelbraun. 

Der aus einem Fall von Strahlenpilzkrankheit des Kindes isolierte 
aerobe Stamm 68 bildet auf Bierwürsagar in alten Kulturen gelbgrftne 
Kolonien mit schwefelgelben Sporen (s. Abb. 1 auf Tafel II). Der Farb- 
stoff dieses Stammes war nur wenig löslich mit schwach geihfjrüner Farbe 
in Äther, AlkohoK Acctim und Schwefelkohlenstoff. Fast keine Lösung 
wurde in Xylnl liciliachtet. Sehr ^iii war der Furbstuff mit gelbbrauner 
Farbe löslich in \Vuä^cr, verduuiUer Salzsäure und verdünnter Kalilauge. 
Konzentrierte Schwefelsäure färbte ihn dunkcü>epiabraun. 

Sohwarae Farbstoffe 

Von den schwarsen Farbstoffen der Mikroorganismen wird gewöhnlich 

angenommen, daß dieselben ausschließlich auf Schwefeleisen zurückzu- 
führen seien, da» durch Schwefeiwasserstoffbilduug der betreffenden 

Organismen ausp:efn!lt wurde. Von den schwarzen Kolonien des Bacterium 
coeruleum gibt Lehmann (177) jedoch an, daß dieselben sicher nicht 
durch Schwefeleison fref»il)t werden. 

Der Strahienpiizstamm 3 wuchs aul gewöhnlichem Nähragar bei 
Zimmertemperatur in tiefschwarzen Kulunieu (s. Abb. 3 auf Tafel Ij. Die 
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stluvai-ze Farbe nihit hierbei ebenfalLs sicher nicht vou Schwefeleisen 
her. Die Kolonien gaben keinerlei Eiscnreaktiou, auch wird der Farb- 
stoff durch Säuren nicht weggelöat. Auf technisch eisenfreien NShrböden 
wird die schwarze Farbe ebenso gebildet wie auf solchen mit Eisen- 
znsats. Der Farbstoff war in allen angewendeten Lösungsmitteln unlöslich, 
in verdünnter Salzsäure wurde er violett« ebenso in konzentrierter 
Schwefelsäure. 

Grüne, braune und violette Farbstoffe 

Manche StrahlenpiixstämmCf vor altem thermophile Formen, bilden 
auf verschiedenen Nährböden grün gefärbte Luftsporen* Der grüne Farb- 
stoff erwies sich in allen augewendeten Lösungsmittebi als unlöslich, eine 
ganz geringe Lösung wurde durcli Kochen mit Wasser erzielt. Konzen- 
trierte Schwefelsäure färbte den Farbstoff sepiabnmn. 

Ähnlich virhiilleo sich braune und violette Farbstoffe, die meist 
nur vorübergehend bei sonst farbloseu Strablenpilztormen auftreten. 

B. Die Farbstoffe der chromoparen Stämme 

Braune Farbstoffe 

Aufftillig und weit verbreitet sind Strahlenpilze, die auf den ver- 
schiedensten Nährböden braune bis fa^i .schwarze Farbstoffe ausscheiden, 
ohne daß die Kolonien selbst gefärbt sind. Daß es nicht angängig ist, 
solche Formen (s. a. fi. Abb. 1 u. 4 auf Tafel III) auf Grund ihrer Farbstoff- 
bildung unter der Artbezeichnung Actinomyoes chromogenes zusammen" 
zufassen, wie das viele Autoren getan haben, wurde an anderer Stelle 
näher ausgeführt. Die Fähigkeit der Bildung eines braunen Farbstoffes 
findet sich bei vielen morphologisch und physiologisch ganz verschiedenen 
Strahlenpilzstäramen und stellt keine unveränderliche Eigenschaft der be- 
treffenden Stämme dar. 

Die Kiitstehiiiig der braunen Kaibstoffo ist in weit grölierem Maße 
von äuUereii Bedingungen abhängig, als das bei Farbstoffen der chronio- 
phorcn Strahlenpilze der Fall ist. Ein wesentlicher Einfluß des Lichtes 
und der Temperatur auf die Farbstoffbildung konnte nicht beobachtet 
werden, dagegen ist die Anwesenheit von Sauerstoff sehr wichtig, ohne 
genügende Mengen von Sauerstoff wird kein Farbstoff gebildet Die Zu- 
sammensetzung der Nährböden ist ebenfalls wesentlich bestimmend für 
das Auftreten der Farbstoffe. Viele Stämme bilden auf zitckerhaltigen 
.\äliH»iiden nur weni^' oder gar keine braune Farbe, auf Kartoffeln bilden 
sie niaiu'he sehr 'j;ü[, manche ül)eihaui)t nicht. Selir stark ist die Farb- 
stoffbildung in allen Füllen auf eiweiü- bzw. peptonhaltif^oii Nährböden. 

Die in Kulturen sehr auffälligen, dunkelbrauueu Farbstoffe sind 
bereits wiederholt näher untersucht worden. Zunächst beschäftigte sich 
Beijerinck (25, 2b) eingebend mit denselben. Er gibt an, dafi die 
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braune Farbe durch Chinonwi.ssi Ik iduiif? der Strahlenpilze hervorgerufen 
wird. Er bcgiündet seine Angaben durch folgende Beobachtungen: Forri- 
üalze fj'rben die dureh die Strahlenpilze braun gefärbte Gelatine oder 
Nährlfisung schwärzlich. Die nplatine wird durch den aiiseesohiedenen 
Furb.stoff wasserunlö.^lich. KuUuitiitiati' >nli lier Strahlenpilze machen in 
Gegenwart von Salzsäure aus .Jodkalium Jod frei. Auf die Bildung von 
salpetriger Säure kann diese Ueaktiou nicht zurückgeführt werden, da 
die gleiche Lösung keine andere KeaVHon auf salpetrige Säure gibt. 

Sano (294) betont, daß der braune Farbstoff der Strahlenpilse durch 
ein Ferment gebildet wird. Er ^reigte, daß besonders auf tjrosinhaltigen 
Nährböden das dunkle Pigment auftritt. Da aber die Strahlenpilze das 
Ferment auch auf eiweiß- und t^^rosinfrcien Nährböden ansvclirifien, 
nimmt er an, daß die Kolonien selbst oiium dem Tvrosin nahestehenden 
KöriHT hilden. Das Fernient konnte durch Lr»snn^s!iiittel nicht von den 
Kulturen geiiemit werden, die Oxydation des Tyrosins .stdieint demnach 
in der lebenden Zelle selb.st .stattzufinden und erst das O.xydationsprodukt 
nach außen zu diffundieren. — Bemerkenswert ist noch die Angabe Sa nos, 
daß er aus den Kulturen geringe Mengen einer aloerötenden und guajac- 
bläuenden Oxydase durch Wasser oder Qlycerin herauslösen konnte. 

Ob alle von den Strahlenpiken ausgeschiedenen braunen Farbstoffe 
dieselbe chemische Zusammensetznng haben, ist zweifelhaft. — Fest- 
stehend ist jedenfalls, daß die Bildung der braunen Farb.stoffe durch von 
den Strahlenpilzkolonien ausrcschicdene Stoffe erfolirf, die an sich farblos 
sind, aber in alkalischer Losung an der Jjufl leicht Sauerstoff aufnehmen 
und dadurch tiefhrnnn bis fiust schwarz gefärbt vserden. 

Der von mir näher untersuchte braune Farbstoff der .-Maitime 28, 
48, 63 und III war unlöslich in Alkohol, Äther, Xylol, Chloroform und 
Aceton« mit brauner bzw. gelbbrauner Farbe löslich in Wasser, verdünnter 
Kalilauge und verdünnter Sahsäure. Der trockene Farbstoff erlitt durch 
Zusatz von Säuren oder Alkalien keine sichtbare Veränderung. 

Weinrote und violette Farbstoffe 
In der Literatur als .Vctinom_vces vinlafeu< oft erwähnt sind Strahlen- 
pilze, die einen viuletteti bis weinroten Farli.Ntuff ausscheiden. Hin von 
mir aus dem Kralschen Iii^titiit als Aciinomyces violaceus bezogener 
Stamm zeigte überhaupi keine Farbstoffbildung. Ks gelang mir aber, 
aus russischer Butter einen Stamm (lO:^) zu isolieren, der anf gewöhn- 
lichem Nähragar, am besten bei 3?^, einen sehr intensiven weinroten 
Farbstoff bildete« der in älteren Kulturen einen Stich ins Violette an- 
nahm (s. Abb. 2 auf Tafel III). 

Der v*»n diesem Stamm gebildete Failistoff war mit weinroter Farbe 
hislich in Wasser utid verdünntem Alkohol. lu verdünnter Salzsäure 
war die Lösung gelb, in verdünnter Essigsäure orangerot. Konzentrierte 
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Kalilaufsre färbte den Farbstoff violett, kuuzeutriertf SalpiMfisäure gelb 
und ktmzentrierte Schwefelsäure braun. Unlöslich war der Farbstoff in 
absolutem Alkohol, Äther und Chloroform. In Aceton zeigte sich eine 
ganz geringe Spur von Lösung mit schvachgelber Farbe, Olyoeiin Idste 
sehr wenig mit roter Farbe. 

Der rein violette Farbstoff eines anfangs auf gewöhniichen Nähr- 
böden sehr schlecht wachsenden Stammes (109) verhielt sich ähnlich. 

Grüne Farbstoffe 

Manche Strahlcnpilzstämme mit grünen Sporen scheiden in öltcreu 
Kulturen einen olivgrünen Farbstoff aus, sie werden in der Interator ge> 
wohnlich als Actinomjces viridichromogenea bezeichnet (s. Abb. 3 auf 
Tafel III). Der Farbstoff des von mir näher untersuditen Stammes 100, 

eine?; aus Erde isolierten, grüusporigen thermophilen Strahlenpilze^', zeigte 
folgende Eigenschaften: In Wasser war er löslich mit olivgrüner Farbe, 
dpsfrloiclion in Glyporin. Vordünnte Kalilauge löste ihn mit geibgrüner 
Farbe, verdünntu Sal^siiuie liüllfrclb. 

Der Farh^tiiff war unlöslich in Alkohol, Äther, Xylol und l'liloro- 
form. Auch in verduntuem Alkohol war er nicht löslich. Der trockene 
Farbstoff wurde mit konzentrierter Schwefelsäure dunkelgrün und mit 
Salpetersäure sepiabraun gefärbt. Salzsäure färbte ihn blauschwarz. Eis« 
essig und Kalilauge liefien ihn unverändert. 

Eine von den bisher beschriebenen Fällen abweichende Form der 
Farbstoffbildung bei einem Strahlenpilze lieschreibt Thiry ('i'M}). Er 
gibt an, daß der von ihm als Actinomyccs rubidiuureus bezeichnete Stamm 
einen kristallisierenden goldgrünen Farbstoff ausschied. 

Uie äußeren B4Hliii^;ungcn der Farbstoffbiiduiig 

Das Auftreten der Farbstoffe ist bei den mei.sten Strahlenpil/en 
wenij^er vnn äußeren Bedingungen abhün^^ig, als das z. B. bei vielen 
Bakterien der Fall ist. Das Lieht hatte bei sämtlichen untersuchten 
Strahieupil/.>taniineii keinen merklichen Einfluß auf die Farbstolfbildung. 
Sowohl die roten, gelben, schwarzen und anders gefärbten chromophoren 
Stämme als auch alle chromoparen Formen bildeten, auch wenn sie 
dauernd im Lichte mit zeitweiliger direkter Sonnenbestrahlung wuchsen, 
genau so wie im Dunkeln ihren Farbstoff, auch in der Intensität des ge- 
bildeten Farbstoffes war ein bemerkenswerter Unterschied nicht fest- 
zustellen. 

Der Sauerstiiffflnirk iilit he\ den ehrimiophoren Strahlenpilzen eben- 
falls keinen wesentlichen Ein flu Ii auf die Furbstoffbildung aus. In Stich- 
kulturen wird der Farbstoff au< Ii in der Tiefe gebildet, in Schüttelkulturen 
sind auch die tiefliegenden Kulunieii gelarbt. Bei vollem Sauerstofidruck 
ist allerdings in imt allen Fällen die Intensität des gebildeten Farbstoffes 
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grOBer als bei vermindertem Ssuerstoffdraclc. Bei den chromopuren 

Strahlenpilzstäramen (lapcpon hat die Gegenwart des Sauerstoffes einen 
ausschlaggobeuden Einfluß auf die Farbstoffbildung. Ohne Sauerstoff 
wird in keinem Falle Farbstoff gebildet Die I rsaclu' dieser Erscheinung 
ist aber nicht darin zu suchen, daü der Farbstoff bei vermindertem 
Sauerstoffdruek nicht ausgeschieden wird, sondern darin, daß die Aus- 
scheidung in Form eines ungefärbten Leukupruduktes erfolgt, das sich 
bei Öauerstoffzutritt rein chemisch ia die gefärbte Verbindung verwandelt. 

Die Temperatur hat auf die Farbstoffbildong der Strahlenpilze einen 
etwas grSfieren Einflufi. Im allgemeinen scheint der Farbstoff bei niederen 
Temperaturen und dem dadurch bedingten langsameren Wadistum etwas 
besser gebildet zu werden als bei btiherer Temperatur, doch sind in den 
meisien Fällen die Unterschiede nicht bedeutend. Ein wesentlicher Unter* 
scliied war bei dem Stamm 3 zu beobachten, der bei Zimmertemperatur 
tief schwarze Kolonien bildete (s. Abb. 3 auf Tafel ITIK bei 37** jedoch 
gelb aussah und grau gefärbte Luftspi)ren bildete Actin*itn> ces |>nl\- 
chroaiogenes (74), der noch bei 45 wächst, bildet auch bei dieser 
Temperatur noch seinen roten bzw. gelben Farbstoff, allerdings etwas 
blasser als bei niederen Temperaturen. Die zinnoberrot gefärbten Stämme 
47 und 51 wuchsen bei ZI* namentlich an den Kändern der Kolonien 
mit mehr brauner Farbe, der zinnoberrote Farbstoff wurde am besten bei 
niederen Temperaturen gebildet Bei den Stämmen, die einen Farbstoff in 
den umgebenden Nährboden ausscheiden ohne selbst gefärbt zu sein, 
scheinen die Temperaturen keinen Einfluß auf die Farhstuffbildungzu haben. 

Die Zusammensetzung' der Nährböden hat ('l>en falls einen trowissen 
Einfluß auf die Entstehung der Farben. Der ui>i)tiinfjli( h auf t;(MV(din- 
licliem Agar purpurrot wachsende Stamm 44 wuchs auf Hierwürzeagur 
oraugegelb. Actinomyces polychromugenes (74) wechselt auf verschiedenen 
Nährböden die Intensität des Farbstoffes und die Abtönungen zwischen 
gelb und rot in auffallendem Grade, weshalb der Stamm vom Autor als 
„polychromogenes" bezeichnet wnrde. Wenig EinfluB auf die Bildung 
der Farben hat eigentümlicherweise die saure oder alkalische Reaktion 
des Nährbodens. Auf Kartoffeln bilden fast alle chromophoren Stamme 
sehr gut Farhstuff, von den chromoparen Stämmen nur manche, andere 
wachsen auf Kanuffoln farldos. 

Der auf gewöhnlichen Nährboden etaea weiuruicu bis \iuktten Fai li- 
stoff ausscheidende Stumm 103 wuchs auf Agar mit 3 — 5 7© Zusatz viui 
Traubenzucker gänzlich farblos. 

Die äußeren Wachstumsbedingungeu, die Znsammensetzung und 
Reaktion des Nährbodens, das Licht, die Temperatur, der Sauerstoffdruck 
und andere Faktoren haben jedenfalls bei den Strahlenpilzen im Vergleich 
zu anderen Mikroorganismen im allgemeinen einen veriilltnismäfiig ge* 
ringen Einfluß auf die J»'arbstoffbildung. 
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Die Uologiselie Beit atong der FerbitofiB 

Eine wiederholt erörterte Frage ist die, ob die oft sehr lebhaften 
Farben der Strahlenpilze und anderen Mikrooi^anisinen für dieselben von 
biologischer Bedeutung sind oder ob es sich dabei nur um eine ganz 
nebens&chliche Erscheinung handelt. Die Ansicht, dafi so anffillige 
Erscheinungen einen bestimmten Zweck haben mtlfiten, ist weit ver- 
breitet. 

Bei den Farbstoffen der Strahlenpilze mutt zunächst hervurgehoben 
werden, daß dieselben teilweise in ihrem chomisrhcn Vcilialteti tränzlioh 
versf'hitnlen sind, und zwar aiu h solche, deren Farbwerte l inaiuler sehr 
nahe koiiunen. Daß giinsiliuh \ erschiedene chemische Stoffe eine gleiche 
biologische Wirkung haben konnui», ist natürlich nicht ausgeschlossen. 
Die BlütenfurboD höherer Pflanzen, denen wohl kaum jemand eine bio> 
logische Bedeutung absprechen wird, sind auch gans verschiedener 
chemischer Zusammensetaung. 

Daß die Farben bei den Strahlenpilzen etwa in ähnlicher Weise 
wie die Bltttenfarben der höheren Pflanzen für die Fortpflanzung und 
Verbreitung eine Kolle spielen könnten, ist ausgeschl(»sen« Wir müssen 

beräcksicbtigen. daß die Wirkung der Farben eigentlich nur in Kein- 
kulturen auf künstlichen Nährböden zur (reitung kommt. An den natür- 
lichen StandiMtoii der Strahlenpilze, an denen das Mycel immer nur eine 
vorh tUnismaßiir i^'eriiige Entwicklung zeigt, lassen sich die Farben wohl 
kaum jemals l>('>)l>achten. 

Klier ni'Mrlich wiire schon, duii den Karb^tuffeii eine f,'e\visse ehemisch- 
biulogi.sclie Wirkung ziikiime. Ks liegt aber hierfür vorlaufig iiicht der 
geringste Anhalt vor. Daß die Farbstoffe irgendeinen Einfluß auf das 
Wachstum ausOben, konnte niemals beobachtet werden. 

Shibata (316) zeigte in einer Arbeit, daß die Farbstoffe gewisser 
Bakterien als Sauerütoffspeicher wirksam sind, ähnlich wie die roten 
Blutkörperchen der Tiere. Ob das auch bei Strahlenpilzen der Fall ist, 
wurde nicht niher untersucht. Die Untersuchungen Shibatas bedürfen 
jedenfalls noch einer wesentlichen Erweiterung, um die Wirkung der Farb- 
stoffe als biologischen Faktor sicherzustellen. 

Am wahrscheinlich.sten ist, daß die Farbstoffe der Strahlenpilze 
einfach Zollhostandteile ufler Stoffvvorll^eI|)nHluk(e heterogenster Art dar- 
stellen. Daü unter iler unübersehbaren Anzahl cheniischer Verl»induntren. 
die beim Wachst um der Strahlenpilze gelüldet werden, nelten farblosen 
auch lebhun gufurbtc entstehen können, ist keineswegs verwunderlich. 
Nach einer bestimmten biologischen Bedeutung dieser Krscbeinung zu 
fragen, liegt vurläufig kein Grund vor. 
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Dio Enzyme der Stnblenpllse 

Wie \v(»lil alle arideren Mikronrg^ani.smen sn scheiden auch die 
Strahlenpilze an natürlichen Standorlcii und in Kulturen irewisse Stoffe 
aus, die, unabliangig von der lebenden Zelle, gewisse für da.s Waoh^ium 
der Organismen wichtige chemische Umsetzungen verursachen können. 
Solche Stoffe, gewöbnlicb als Enzyme (im weitesten Sinne) bezeichnet, 
spielen nicht nur f&r die betreifenden Organismen selbst, sondern auch für 
den Menschen und für den gesamten Haushalt der Natur eine so be- 
deutende Kollc. daß ihre genaue Kenntnis unbedingt angestrebt werden 
muß. Eine Reihe der wichtigeren Enzyme, die bei Strahlenpilzen bc- 
ubachtet wurden, soll daher im folgenden näher beschrieben werden. 

Dio EiiiHiikuiig von Strahlenpilzen auf das Wachstum anderer 
Miliroorganismeu (Antagonismus) 

Es ist eine bekannte und leicht fe.sizu.stellende Tatsache, dali in 
Mischkulturen durchaus niclit alle Organismen gleichmäßig gut gedeihen. 
Viele werden durch andere Formen in ihrem Waehstnm nicht gehindert, 
andere unterli^n hierbei bald im Kampfe nms Dasein. Diese gegen» 
seitige Beeinflussung verschiedener Mikroorganismen auf demselben Nähr- 
boden wurde von de Bary (20) als Antagonismus, von Ward (353) als 
Autibiose ho/e'u hnct. Eine zusammenfassende Darstellung über diesen 
Gegen.stand findet sich bei Kruse (168). 

Daß Strahlenpilze, namentlich die aeroben sporfnhildondon Formen, 
duicli fremde < »rganismen in ihrem Wachstum wesentlich Ijehiiidert werden, 
wiirtle bei den bisher beschriebenen Kulturvci suchen in keinem Falle be- 
ubachtet. Sie überwuchern trou ilircs verhalmismiißig sehr laug^anlen 
Wachstums fast alle Bakterien und Pilze, auch wenn dieselben auf dem 
Nährboden schon stark entwickelt waren, bevor die Strahlenpilze auf 
denselben geimpft wurden. Bei ungenauem Arbeiten können daher Ver- 
unreinigungen in Stnhlenpilzkulturen sehr leicht übersehen und Kein- 
kulturen vorgetäuscht werden. - Im folgenden seien einige Versuche 
über die antagonistische Wirkung der Strahlenpilze beschrieben. 

Eine Spurenaufschwemmnnc* eine^ aeroben 8trahlenpilz.<faninios (12) 
wurde mit der A iifschweninnuig eini>i- Koinkultiir von Staphylocucciis 
pyogenes aureus gemischt. Mit dem Ueiuiseh wurden Nähragarplatten 
strichweise geimpft. Im Brutschrank von 37" waren die Impfstriche nach 
24 Stunden dicht bewachsen und bestanden anscheinend nur aus Staphy- 
lokokken. Die Strahlenpilze waren makroskopisch Oberhaupt nicht wahr- 
zunehmen, mikroskopisch ließen sich zwischen den Kokkenmassen ver- 
einzelte auskeimende Strahlenpilzfäden wahrnehmen. Nach zweimal 
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24 Stunden waren die Staphylokokken noch üppiger gewachsen, von den 
StraUenpilsen war makroskopisch nichts wahmehmbar. 

Nach drei Tagen zeigten sich an einzelnen Stellen der Impfstriche 
in der Staphylokokkenmasse Luftsporen der Strahlenpilse als einselne 
stecknadelkopfgrofie kreidige Punkte. Die weißen Stellen qabmen nun 
rasch an Zahl und Größe zu und verschmolzen schließlich miteinander. 
Am sechsten Tns^o nach der Impfung waren die Impfstriche vollständig 
weiß, sie irlicluMi makroskopisch vollkommen einer Strahlenpilzreinkultur. 
Von den ui.sprunglich so üppig gewachsenen 8taphyl<tk(ikken war mit 
bloßem Auge keine Spur mehr zu erkennen. Die Stiahlen])ilze waren 
zwischen den Staphylokokken ebensogut gewachsen wie in Keinkuitur, 
es madite sogar den Sindruck, als ob die Anwesenheit der Staphylo- 
kokken das Wachstum der Strahlenpilse gefördert hätte. 

Die aunächst bei einem Strahlenpibsstamm (12) festgestellte anta> 
gonbtische Wirkung gegen Stsphylococcus pyogenes aureus wurde sodann 
mit zahlreichen anderen Stämmen untersucht. Es zeigte sich, daß nicht 
nur die aeroben sporenbildenden Strahlenpilzformen durch Stapliylokokker 
in ihrem Wachstum nicht gehindert werden, sondern auch die sporeii- 
losin lanijfädigon und kurzfäiiipn Formen. Die anaeroben Stamiue 
wurden wegen ihrer geringen Wachötumsintensität dagegen immer vun 
anderen ürgaiiisuicn überwuchert, soweit der Sauerstuffdruck in der 
Kulter diesen ein Wachstum ermöglichte. 

Welter wurde untersucht, wie verschiedene andere Mikroorganismen 
das Wachstum der Strahlenpilze beeinflussen. Für die im folgenden be- 
schriebenen Versuche wurde wieder der aerobe sporenbildende Stamm 12 
verwendet. Die zu untersuchenden Organismen wurden in Petrischalen 
auf gewöhnlichem Niilira^'ar in F^rm runder, etwa pfennifTgroßer Flnehen 
geimpft. In die Mitte dieser beimpften Flüchen wurden sodann die 
Slrah!eni»ilz>]n)ren ^'^esiit. im Bruthclirunk bis 37** entwickelten sicli dann 
in allen Fallen zunächst die schnell wachsenden Hakterien (bzw. Hefen), 
während die langsam wachsenden Strahlenpilze erst wesentlich später er- 
schienen, in der Weise, wie das im ersten Versuch mit Staphylococcus 
aureus näher beschrieben wurde. Das Wachstum des Strahlenpilzstammes 12 
war nach fünf Tagen bei 37 in einer Kultur von 

Staphylococcus roseus sehr gut 

Staphylococcus albus wenig gut 

Sarcina lutea sehr gut 

Vibrio chnlerae „ „ 

Vit)rio Metsclinikiiff „ „ 

Vibrio albensis „ „ 

Bacterium diphtheriae „ „ 

B. prodigiosum wenig gut 

B. pyocyaneum keine Spur von Wachstum 
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B. flaorescens 



gut 



B. pneumoniae Friedländer .... sehr gat 

B coli „ ^ 

B. dysenteriae Flexner „ „ 

i^- typhi „ „ 

Bacillus anthraciü „ ,, 

H. iiiycüides wenig gut 

Eiosa-Hefo sehr gut 



Eine wesentliche Hemmung des Strahlenpilzwacbstums war demnach 
nur 7M bemerken bei Staphylococcus albus, Bacterium prodigiosum und 
fiaifuUus m r )i(les. Sehr bemerkenswert ist. daß von Bacterium pyo- 
cyaneum das Wachstum des Strahlenpilzes überhaupt unterdrückt wurde. 

In einem weiteren Versurho wurde der Ftnfluß des Bacterium pyo- 
cyaneum auf andere Formen von Strahlen]>ilzen näher untersucht. Die 
betreffenden Stämme wurden wie l)ei den vorlicr lieschriebeuen Ver- 
suchen in die .Mitte eiuei mit Ii. pyueyaneum beimpften Agarflüche ge- 
bracht Es zeigte sich, daß sämtliche untersuchten Strahlenpilze, sowohl 
die sporentragenden als auch die sporenlosen langfädigen und kunsfidigen 
Formen von B. pyocyaneum nicht nur im Wachstum gehemmt, sondern 
s<^|ftr nach kurzer Zeit abgetl^tet wurden. 

Weiter wurde das Verhalten der Strahlenpilze gegen eine Keihe voo 
Schimmelpilzen (Aspergillus, Peniciliinm, Mucor usw.) untersucht. Es 
wurde in keinem Falle eine Behinderung des Wach.stums der Strahlen- 
pilze durch diese Urganismeu beobachtet. I>ie verschieHeneii Können 
der Strahlenpilze beeinflussen sich sree^enseitig cbeufall* Kaum- lu Misch- 
kulturen entwickeln sich die einzelnen Stämme, ohne sich gegenseitig 
wesentlich zu behindern. 

Aus den im vorstehenden beschriebenen Versuchen geht hervor, 
daß die Strahlenpilze durch die meisten Oi^anismen nicht in ihrer Ent- 
wicklung gehemmt werden. Hieraus erklärt sieh wohl auch ihre überaus 
grofie Verbreitung in der Natur, da sie in fast allen Fällen auf den zur 
Verfügung stehenden natürlichen Nährstoffen den Sieg über andere Wett- 
bewerber davontragen. Wie <irh im einzelnen der Wetlkampf pestalfet, 
ist nicht oliiie weiteres ersichtlifli. K^ scheinen hierbei von den Slrahlca- 
pilzen uu.sgeschiedene Enzyme eiiu* wesentliche Kolle zu spielen. 

Kruse (168) sagt z. B. iii einer allgemeinen Ausführung über diesen 
Gegenstand: „Eine einfache Erklärung für diesen Antagonismus liegt auf 
der Hand, wenn die einzelnen Arten von Klein wesen zwar ähnliche An- 
sprüche an Nährstoffe stellen, aber sonst, z. B. was Reaktion, Sauerstoffzutritt, 
Temperatur betrifft, ungleiche Wachstumsbedingungen haben oder über^ 
haupt in ihrer Wachstumsgeschwindigkeit voneinander abweichen. Die- 



Soor . . . . 
Mycobakt. Phlei 
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jenige Art. welche die gmistigsten Verhältnisse vorfindet, wird dann den 
Sieg davoutragen, weil sie schneller wfichst und die Nährstoffe verbraucht, 
ehe ihr Wettbewerber sich zur Entwickloog anschickt.^ Ein solcher 
F«U kann bei den Strahlenpilzen nun nicht in Frage kommen, sondern 
die Verhältnisse liegen hier gerade umgekehrt. Die Strahlenpilse wachsen 
äußerst lan^am und werden von anderen Mikroorganismen anfangs sehr 
rasch überwuchert. Trotzdem gewinnen sie später vollkommen die Ober- 
hand. Wir müssen also unbcdiiiirt annehmeit. dnß die aiitagonisfischo 
Wirkung der Strahlenpilze auf der Aussuheiduug vun Giften beruht, 
welche imstande sind, das Wachstum fremder Lebewesen zu hemmen 
oder ganz aufzuhelfen. 

Ob es sich hierbei um wirkliche spezifische Enzyme handelt, ist 
aatUrlich sehr fraglich. Am genauesten untersucht sind die analogen 
Verhältnisse bei Bacterium pjocyaneum (vgl. Emmerich und Löw 7ft). 
Der wirksame Stoff dieser Bakterien» die sogenannte Pyocyanase, konnte 
jedoch bisher nicht sicher isoliert und näher bestimmt werden. Jeden- 
falls ist es sehr fraglich, ob er ein echtes Enzym darstellt. — Daß von 
Strahlenpilzen ebenfalls ein bestimmter extrazellulür wirkender Stoff aus- 
geschieden wird, läßt sich leiclit dadurch beweisen, daß in AgarkuUuren 
in ziemlic'li weitem Umkreise einer Strahlenpilzkolonie fremde Organismen 
al)^'etr)tet werden. Daß es sich bei dieser Erscheinung nicht le<lif?lii'h 
um eine Entziehung der Nährstoffe durch den Struiileupilz handelt, geht 
unter anderem aus der Tatsache hervor, daß die meisten Organismen im 
Umkreis der Strahlenpikkolonie sich nicht nur nicht entwickeln können, 
sondern dafi bereits vorhandene Bakterien aufgelöst werden und gändich 
verschwinden. 

Versuche mit Filtraten aus jüngeren oder älteren Strahlenpilzkulturen 
ergaben keine benuMkenswerten Kesultatr. Wenn der alten aV>fiItrierteu 
Strahlenpilzbouillon neue Nährstoffe zuLM-cf/j wurden, wuchsen darin 
Bakterien und Pilze ungehindert und ebensogut wie in frischen Nähr- 
böden ohne Zusatz des Kiltrates. 

Von praktischer Bedeutung könnten vielleicht die Versuchsergeb- 
nisse mit Bacterium pyocyaueum werden. Es wäre au versuchen, ob 
das von diesen Bakterien ausgeschiedene, auf Strahlenpilze stark schädigend 
wirkende Gift, das x. Z. unter dem Namen Pyocyanase im Handel er- 
bältlich ist, eine spesifische Heilwirkung bei Actinomycose austtbt. 

Die AnfIVsung von Bakterien durcli StralilenpflTO (Bnkteriolyse) 

Von besonderem Interesse ist die Tatsache, daß von Strahieupilzcu 
ausgeschiedene Stoffe fähig sind, andere Mikroorganismen, vor allem 
Bakterien, au&sulösen. Es wurde bei anderweitigen Versuchen gelegent- 
lich beobachtet, daß auf Agarplatten, die mit verschiedenen Bakterien 
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stark bewachsen waren, Kolonien von Strahleapilsen die Bakterien im 
weiten Umkreise von der Kolonie alimählich gänzlich zum Verschwinden 
brachten. Es konnte sich hierbei nicht um eine Wachstumshemmung 
der Bakterien handeln, die etwa durch aasgeschiedene Stoffe der Strahlen- 
pilze oiloi- auch nur durch Nahrungsentzug verursacht worden wäre, 
sondern die vorher tatsltchlich atif dem Nährboden vorhandenen Bakterien 
verschwanden nach einiger Zeit. 

üie Auflösung von MütroorganisuKMi durch Stoffwfch.selprodukte 
von Bakterien wurde bereits beobachtet und vor allem näher untersucht 
bei Bacterium pyocyaneuui von Emmerich und Low (75). Der wirk- 
same Stoff des B. py(»cyaneam, die sogenannte Pv ucvanase, ist imstande, 
viele Bakterienarten, z. B. Milabrandbazillen, Typhusbakterien, Cholera^ 
Vibrionen, Staphylokokken usw. in kurser Zeit auf2ttld.seo. 

Zur mUieren Untersuchung der bakteriolytischen Wirkung der 
Strahlenpilze erwies sich folgende Methode als sehr gut brauchbar. Eine 
frische Agarkultur der zu untersuchenden Baktoricnarf wurde mit 0,85 pr<<- 
zentiger Kochsalzlösung aufgeschwemmt und dann durch längeres Er- 
hitzen auf 65*» oder duirh Zusatz von Chlon>forni während längerer Zeit 
abgetötet Die Abtötung der sporeahaltigen Kulturen machte einige 
Schwierigkeiten , gelang aber schliefiliob durch sehr langes Aufbewahren 
aber Chloroform oder durch häufig wiederholtes Erhitzen auf 65 ^ 
Ein Unterschied in der Löslichkeit der durch Chloroform oder Erhitzen 
abgetöteten Bakterien wurde nicht beobachtet In vielen Fällen wurden 
auch durch Erhitzen auf 100* abgettHete Bakterien noch gut gelöst. 

üie Aufschwemmung der abgetöteten Bakterien wurde dann mit 
flüssigem, möglichst klarem Agar gut fremischt und in Petrischalen aus- 
gegossen. Auf die erstarrte überfüiche wurden darauf die .Strahlenpilze 
geimpft Sciion aa<:ii I bis 2 Tagen hei 37" 7,eigte sich dann bei den 
lösenden Stämmen um die Kolonie eine helle Zone in dem durch die 
BakterienaufschwemmuDg getrdbten Agar. Die helle Zone, in der die 
Bakterien vollkommen verschwunden waren, wurde meist ziemlich schnell 
größer und breitete sich bei manchen Formen in wenigen Tagen über 
die ganze Platte aus. 

Der aerobe, weiße finftsporen bildende Stamm 12 löste z. B. auf 
die angegebene Weise folgende Bakterienarten: 

1. Bacterium coli s. Bacterium prodiiriomun 



2. typhi 

3. „ Paratyphi B. 

4. „ dysenteriae y 

5. Vibrio Cholerae 

6. y, Metschnikoff 

7. „ albensis 



9. fluoK'scc;]-^ 

10. .Stupiiylococcus auicus 

1 1. „ albus 

12. Sarcina lutea 



13. B. pneumoniae Friedlander 

14. Bacillus antbracis 



15. Bacillus subtilis 
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Bine antetsachte Rosa-Hefe wurde ebenfalls voo Stamm 12 gelöst, 
nicht dagegen Reinknlturen von Orünalgen, x. B. Chlorella vulgaris, Pro- 
toooccus viridis and Pleurococcas vulgaris. 

Bei Tuberkelbasillen warde eine Lösung durch Stiahlenpilae eben- 
falls nicht l)<.><)!)achtet. desgl. nicht bei verschiedenen Stämmen von Myoo- 
bakterien (M. Phlei, iacticola, rubrum). 

Die Bukteriolyse durch Strahlenpilze ist nicht abhängig von der 
Keaktion des Nährbodens, sowohl in schwach saurem als auch in alka- 
lischem Agar trat Lösung ein. Es kann sich also bei diesem Vorgang 
nicht um eine bloße Säure- oder Alkaliwirkung handeln. Ein beslimintcs 
bakterienlösendes Ensym konnte aas den Kulturen nicht isoliert werden; 
dafi ein solches in JPrage kommt, ist aber bei der groSen biologischen 
Bedeatung, welche die Vemiohtong von fremden Mikroorganismen in 
der Natur für die Strahlenpilse besitzt, nicht ausgeschlossen. 

Der bakterienabtötende und der dieselben auflösende Stoff der 
Strahlenpilze dtirften wohl identisch sein. Ob die baktoriolytischen Enzyme 
der Strahlenpilze einmal von therapeutischer Bedeutung werden können, 
ist fraglich, aber imniorhiii nicht ausgeschlossen. Die großen Erwartungen, 
die man auf die Pyucyanase, den entsprechenden Stoff des Bacterium 
pyucyaueuin gesetzt hat, sind leider bisher nicht erfüllt worden. Daß 
mit den Enzymen der Strahlenpilze, die jedenfalls eine bedeutende 
bakteriside Wirkang haben, bei Anwendung geeigneter Metboden bessere 
Ei^bnisse erzielt werden können als mit Pyocyanase, ist keineswegs 
unmöglich. 

Die l mwandluns: der Stürkc (Amylase) 

Die Fähigkeit, Stärke in eine losliche Verbindung umzuwandeln, 
ist unter den Mikroorganismen in der Natur weit verbreitet. Die Um- 
wandlung geschieht mit Hilfe eines Enzyms, das mit der Diastase der 
Oerstenkeimlinge nahe verwandt oder mit dieser identisch ist, und das 
man heute allgemein mit dem Namen Amylase bezeichnet 

Bakterien, die reichlich Amylase ausscheiden, sind z. B. Bacillus 
anthracis und subtilis, Vibrio eholerae, Staphylococcua ilavus, Bacterium 
coli und viele andere. Auch die meisten Schimmelpilse bilden reichlich 
Amylase. (Ältere Literatur bei Wort mann 364.) 

Über die Amylasebildting bei Strahlenpilzen finden sich nähere 
Angaben l)f'i Fermi (81). Er fand, daß Amylase gebildet wird von 
Streptothrix alba, violacea, albidoflava und nigra, nicht dagegen von 
Stroptothrix curnea. Er hat also richtig beobachtet, daß die meisten 
Strahlenpilze fähig sind, Stärke «iverauckern. — Ahnliche Angaben finden 
sich bei Gaminiti ($0) und Sames (203). 

Genauere Untersuchungen aber die Amylase-Ausacheidung der 
Strahlenpilze wurden spater von Krainsky (164) angestellt. Er knlti- 
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vierte zahlreiche .Strahlenpilzstämme auf stärkehaltigen Apfarplatten mit 
0,05 "/l^ Ammouchlorid als Siickstoff(|uellc und vergleicht <lic stärkelösende 
Wirkung der einzelnen Stämme, indem er die Breite der gelösten Zone 
nach drei Tagen bei 37* für jeden Stamm angibt. Diese Vergleichs- 
werte sind jedoch nicht ganz einwandfrei, da die Wachstumsintensität 
der einzelnen Stämme, die äußerst vei-schieden sein kann, dabei nicht 
berücksichtigt wird. Kraiasky untersuchte ferner mit Hilfe von Agar- 



platlen den Kinfluß verschiedener Sti( ks(off(|uellen auf die Amyla.scbilduug 
und fand, «laß bei Asparaj^in die VV'irkung am sfärk.sten ist, mit Pepton 
nur wenig .schwächer. Wesentlich schwächer war die Wirkung mit Kali- 
salpeter und Ammouchlorid als Stickstüff(|uelle. Weiter untersuchte er 
die Schnelligkeit des Verschwindens der Stärke in Flüssigkeitskulturen, 
die 0,050/0 Pepton als Stickstoffquelle und 1 7„ Stärke als Kohlenstoff- 
quelle enthielten. 

Alle von mir niiher untersuchten Strahleiipilzstämme wurden in 
bezug auf das Vermögen der Amylasebildung genau untersucht. Es 
wurde zu Kleische.vtrakt- Pepton- Agar 0,1 \ Weizenstärke in gecjuollenem 
(aufgekochtem) Zustande zugesetzt. Nach gutem .Mischen wurde der Agar 
in Petrischalen ausgegos.sen. Die durch den Stärkezu.satz .schwach getrübten 




Abb. 81. Ainyliisebildeixler Sti-alileupilzstamtu auf Stürke- 
Agai platto. Kultur f) Tage bei 37*. Die l'laitc wurde vor 
dem Photographieren mit Jodlösung übergössen, 
rngerdhr '/u natürlicher Grüße. 
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Agarplatton wurden darauf mit den verschiedenen iSünimen beimpft und 
in den Brutschrank von 37*' gebracht Diejenigen Formen, die bei Brut- 
tempentar nicht wachsen, wurden bei Zimmertemporatur kultiviert Die 
anaerohen Stimme worden in Schättelkulturen mit demselben Stärkeagar 
nntersadit 

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in der Tabelle auf S.16 — 31 
zusammengestellt. Es ist dabei zu bemerken, daß auch die als negativ 
bezeiehncten Stämme in einzelnen Fällen nach sehr langer Zeit (mehrere 
Wochen) noch etwas Starke l(»sten. 

Bei vielen Stämmen sieht man schon nach 24 btunden in dem ge- 
trübten Agar eine helle Zone um die Kolonie, selbst duuu, wenn ein 
eigentliches Wachstum des aufgetragenen Impfmatexiais noch nicht zu 
bemerken ist. Je nach der Art des betreffenden Stammes verbreitert 
sich die Lösungssone mehr oder weniger rasch. Die erfolgte LSsung 
der Stärke ist ohne weitere Hilfsmittel in den auf die angegebene Weise 
hergestellten Starkeagarplatten durch die Aufhellung des leicht getrübten 
Nährbodens zu erkennen. 

Sehr schön kann man die Amylasewirkung anschaulich machen, 
wenn man eine beimiifte Stiirkeagarplatte mit Lugolscher Lösung (Jod- 
Jodkalium 1:2:::I0Ü) nljerf^ießt. Die stärkehaltig^e ApM-scliieht wird dann 
.schwarzblau , während die Stellen, au denen die Amylase gewirkt hat, 
also rings um die Strahlenpilskolonieo, angefärbt bleiben. Abbilduog 81 
stellt die Photographie einer solchen Stärkeagarplatte dar, die durch zwei 
gekreuzte Striche mit einem amylasebildenden StraUenpiintamm beimpft 
und nach dem Anwachsen mit Lugolscher Lösung Übergossen wurde. 

Die Ränder der Lüsungszone sind nicht scharf begrenzt, sondern 
es zeigt sich eine rötlich pefärbte Ül)ergan^sz"ne, die durrti die i-hemische 
Reaktion des Jodes auf die Zwischoüprodukte der Überführung der Stärke 
in Zucker hervorgerufen wird. 

Die Untersuchungen ergaben, daß bei weitem die meisten. Stämme reich- 
lich Amflase ausscheiden, manche Stämme aber, und zwar auch solche, die 
den amylasebtldenden morphologisch und physiologisch sehr nahe stehen, 
lösen unter denselben Bedingungen gar keine Stärke. Auch bei den 
meisten anaeroben pathogenen Stämmen wurde eine geringe Amylase- 
Wirkung beobachtet, entsprechend der wesentlich geringeren Wachstums^ 
intensität gegenüber den aeroben Stämmen war aber auch die Stärke- 
lösung wesentlich jc^erinfrer. 

über <ije äußeren Bedingungen der Ainylasel)ildung wurden eine 
Anzahl Versuche angestellt. Zunächst wnrde festj^estellt. dali die Reaktion 
des oben beschriebenen stärkehaltigen Nähragars keinen wesentlichen Ein- 
flttfi auf die Lösung der Stärke ausQbt Sowohl in neutralem, als auch in 
schwach- saurrai oder alkalischem Agar geht die Lösung gleich gut vor sich. 
Solange der Orad des Säuregehalts bzw. der Alkalessenz des Nährbodens 

LUik«, Mocffeiidoiito u« Btetogto dw Stnhton^lM 10 
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die luteusitiit des Wachstums der Strablenpike nicht hemmt, wird auch 
die Amylasewirkung nicht beeintrSehtigt 

Die Versaehe mit den Agarplatten wurden im allgemeinen mit ge> 
qaoUener (aufgekoehter) Stärke ausgeführt. Die geqnoUene Stärke gibt 
bekanntlich alle chemisGhen Reaktionen wesentlidi leichter als intakte 
Stiirtekömer. Versuche mit Agarplatten, denen nichtverkleistcrte Stärke 
zugesetzt worden war, ergaben, daß die Strahlenpilzaniylase auch diese 
etwas zu lösen vermag, allerdings ganz wesentlich wenifi^cr als ccqtioücne 
Stärke. Viele Strahlenpilzstäinine lösen Überhaupt nur gequollene «Stärke, 
keine unveränderten Stärke)., t i i r. 

* Ferner wurde den Stürkeplatten Zucker zugeseui, um zu prüfen, 
ob die Angabe Wortmanns (3()4), dafi viele Bakterien die Starke bei 
gleichseitiger Gegenwart von Zacker nicht lösen, auch fflr Strahlenpilse 
antrifft. Für Fenidllium glaucum hatte Eatz (151) gefnnden, dafi sowohl 
Traubensucker als Bohrzucker eine wesentliche Hemmung der Amylase- 
bildung herbeiführen, während Aspergillus niger kaum beeinflußt wurde. — 
Die Untersuchungen mit Strahlenpilzen ergaben, daß die Amylasebildung 
durch Zurkerzusatz zu den erwähnten Stürkeagarplatten in keiner Weise 
beeinflußt wurde. Selbst große Mengen von Zucker (bis 1 0 %) verminderten 
nicht die AVirkunf^ der Amylase Außer Traiii»en/.ucker wurden noch 
Kohrzucker, Milciizucker, Maltose und Laevulose untersucht, die sämtlich 
keinen hemmenden Einflufi auf die Starfcelösong ausübten. Auch Dextrin- 
zusata hemmte die Stirkelösung nicht. 

Die von manchen Autoren, z. B. auch von Krainsky {164) ver- 
tretene Ansicht, dafi gewisse Enayme nur dann ausgeschieden werden, 
wenn dem Organismus anderweitige güns' li N'ahrungsquellen nicht zur 
Verfügung stehen, trifft für Strahlenpilze keineswegs zn Sowohl die 
Amylase als auch andere Enzyme werden um so reiclilicher aus^ex liieden, 
je besser die Strahlenpilze ernährt sind, ganz unabhängig davon, welcher 
chemischen Zusammensetzung diese gebotenen Nährstoffe sind. 

Fermi (81) gibt an, daß keine einzige der von ihm untersuchten 
Organbmenarten auf eiweiflfreiem Nährboden Amylase bildeten. Ob sich 
diese Beobachtting auch auf die von ihm untersuchtesi Strahlenpilze be- 
zieht, geht aus seinen Angaben nicht bestimmt hervor. Zur näheren 
Untersuchung der Frage wurden Agarplatten hergestellt, die außer 0,1% 
Stärke nur noch 0,5 "/o Kali.salpeter bzw. Ammonsulfat als Stickstoffquelle 
enthielten. Die Strahleniiike trcdeihen auf diesen Platten ziemlich gut. 
und zwar auf den Salpeterplatten etwas hesser als auf den ammonsulfat- 
haltigen. In allen Fällen fand eine starke I^osung der Stärke statt, 
namentlich auf den salpeterhaitigen i'luticn war die Losung sehr be- 
trächtlich. Dafi die Strahlenpilze zur Bildung der Amylase kein Eiweifi als 
Nährstoff nötig haben, geht aus den Versuchen zweifellos hervor. Die 
Versuche wurden mit zahlreichen verschiedenen Stammen angestellt und 
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zeigten alle übereinstimmend die Ldsung der 8tärke auf dem eiweiA- 
freien Xähragar. Die Angaben von Fermi treffen also für Strahlenpilse 
sicher nicht aa. Daß die Gegenwart Ton Eiweiß bei Strahlenpilaen für 
die Lösung der Stärke nicht notwendig ist, geht übiigens auch aus den 

erwähnten Versuchen von Krainsky hervor. 

Die bisher beschriebenen Versuche beziehen sich alle auf Kulturen 
anf festen Nährböden. Um die Plii^cMischaften der Strublcnpilzamylase 
üäher zu untersuchen, wurdeu nunmehr Fiüssigkeitskulturen augewendet. 

In gewöhnlicher, zu der Herstellung des Nahragars verwendeter 
Fieischextrakt- Pepton -Bouillon sowie in zweiprozentigem Peptonwasser 
mit Zasata von Stirke gediehen die Strahlenpilae voraüglich, es zeigte 
sich aber gar keine oder nur eine ganz geringe Lösung der Stärke. Erst 
nach langer Zeit konnte eine ganz geringe Aufhellung der Külturflüssig- 
keit beobachtet werden, auch gab die Lösung keinerlei Zuckerreaktion. 
In stärkefreien Kulturen konnte niemals Amylase nachgewiesen werden. 

Wenn man, wie das z. B. Krainsky tat, st;itf Flfiseliextrakt- Pep- 
ton -Bouillon oder z\vei|)rnzeutigera Peptonwasser nur U,U5"/0 Pepton als 
Nährstoff zu den Kulturen ^ibt, ist die Lösung der Stärke auch nicht 
grußer. Wesentlich dagegen ist die Höhe der angewendeten Flüssigkeits- 
iichicbt. Bei 3 — 5 mm Höhe derselben wird die Stärke in der Flüssigkeit von 
manchen Stämmen ziemlich schnell gelöst, bei 2 cm Höhe dagegen gar nicht 

Eine genauere Untersuchung des stärkelösenden Fermentes der 
Strahlenpilze bereitete ungewöhnliche Schwierigkeiten. Es gelang nicht 
nach den üblichen Methoden, dasselbe aus der Nährlösung zu isolieren. 
Kulturfiltrate zeigten meist nur eine ganz geringe oder gar keine diasta- 
tische Wirkung. Am besten rcapriertc ein Filtrat aus einer Kultur in 
U,()5'*/,, Pepton und w enig .Slürkozusatz, und zwar dann, wenn die Stärke 
in der Kultur verbchwunden war, also keine Stärkcreaktimi mehr ergab. 

Solche sterile Filtrate ergaben iu Stärkelösuug mit Thymolzusatz 
nach 24 Stunden manchmal eine Zuckerceaktion, bei Anwendung von 
nicht zu viel Starke verschwand dieselbe zuweilen vollständig. Die in 
großer Amahl und mit allen möglichen KontroUversuchen auagefOhrten 
Untersuchungen machen es aber unwahrscheinlich, daß die Verzuckerung 
der Stärke in den angegebenen Versuchen wirklich auf ein der Diastase 
vergleichbares Enzym zurückzuführen ist. Das Kultnrfiltrat verlor nämlich 
ilurch Krlüt/.en auf 100*' (Aufk(schcn) nicht seine Wirkun^r. «iic auf- 
gekochten Filtrate wirkten sogar iu manchen Fällen besser als die nicht 
erhitzten. 

Daß die Verzuckerung nicht etwa auf eine Säurewirkung zurück- 
zuführen ist, ging daraus hervor, daß die fieaktion der Lösung innerhalb 
gewisser Qrensen keinen Einfluß auf die Yersuckerung hatte. 

Verschiedene Autoren, welche die Widerstandsfähigkeit stäricelösender 
Ifermeote anderer Mikroorganismen gegen Erhitzen näher untersuchten 

10* 
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geben an, dafi im allgemeinen schon bei 70* die Wirkung des Ensyms 
Temiohtet wurde. Ob bei Slrahlenpiizca wirklich ein hitzebeständiges 
diastatiscbos Ferment gebildet wird, ist auf ürund vorstehend angegebener 
Teieacbe fraglich und bedarf jedenfalls weiterer Untersnchungen. 

Die UmwHiidluiii; des DcxiiinH 

In Kulturen, die als Kohienstuffquelle Dextrin enthalten, zeigen 
fast alle Strahlenpilzforraeu (mit Ausnahme der anaeroben pathogenen 
Stamme) ein vorzügliches Wachstum. Es ist anannehmenf daß das Dextrin 
ähnlich wie die Stärke ron einem durch die Organismen ausgeschiedenen 
Enzym umgewandelt wird. Die Wirkungsweise desselben läfit sich leicht 
auf Agarplatten, ähnlich wie bei den Versuchen mit Stärke, nachweisen. 

Chemisch reines Dextrin (Marek) gibt in wüssrifxor Lösung mit Jod 
keine deutliche Reaktion, wenn wir abor Fleischextrakt -Pepton -Agar 
mit Dextrin versetzen, so wird die Agarplatte, mit l^ugoUclier I.rnjung 
überflössen, duukehutbraun gefärbt. Impfen wir eine Dextriii-Agarplatte 
mit Sirahlenpiken, so zeigt sich nach einem Wachstum von wenigen 
Tagen im Brutschrank von 37* um die Kidonien vieler Stämme nach Be- 
handlung der Platte mit Lugolscher Lösung eine breite, helle Zone in 
dem rotbraunen Agar. Die Reaktion ist ebensogut Achtbar wie bei den 
Starkeagaiplatten. 

Eine nicht zu verd&nnte Dcxtrinlösung wird durch konzentrierte 
Lösung von Ätzbaryt gefällt. Übergießen wir eine mit Strahlenpilzen 
bewiu-hscnp Dextrin- Agarplatte mit einer Ätzliarvtlrisung, .so zeipt sieh 
nach ciniper Zeit der Nähragar milchigweiß getrübt, mit Ausnahme einer 
liellen Zone um die Kolonien, in der das Dextrin zerstört ist. Auf 
dunklem Untergrunde ist an solchen Platten die Keaktion sehr deutlich 
au erkennen. Naoh längerem Stehen an der Luft wird aie dagegen an- 
deutlich, da sich die ganse Platte infolge der Bildung von kohlensaurem 
Baryt gleichmäßig trflbt 

Einige der untersuchten anaeroben Strahlenpilzstnime gaben nach 
verstehend angegebener Methode in Petrischalen mit hoher Agarschioht 
ebenfalls eine schwache, aber deutliche Keaktion. 

Die Im Wandlung des Iiiuliiis 

Das Inuliu i.st ein Kohlehydrat, das in vielen Pflanzen (z. B. Dahlia 
variabilis, Helianthus tubcrosus, Taraxucuui ufficinale, t'ariina acaulis ui*w,) 
als Beservestoff an Stelle der Starke gebildet wird. Ks ist unlöslich in 
kaltem, leicht löslich dagegen in heiflem Wasser und gibt mit Jod eine 
ediwaehe Gelbfärbung. 

Fär alle untersuchten Strahlenpilsstämme (mit Ausnahme der an- 
aeroben pathogenen Formen) erwies sich daslnulin als brauchbare Kohlen- 
Stoffquelle. Eine Enzymwirkung der Strahlenpilze auf das Inulin Uefi 
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sich in ana!(»e:cr Weise ansehaulicli machen wie bei den Untersuchungen 
mit Starke und Dextrin; allerdings uar die Wirkuiitr wesentlich geringer 
und fehlte auch bei vielen stark stärkelosenden Formen ganz. 

Mischt man nicht zu heiüen Nuhragar luii einer Aufschwemmung 
von nichtgelöstem Inulin, so erhält man nach dem Ausgießen in eine 
Petriseliale eine kreideweiße Plattet Ähnlich wie mit nichtgequoUener 
Stärke. Alle onterBuchten Strablenpilzstimme xeigten auch nach Ungerem 
Wachstum auf solchen Platten keinerlei Lösung des Innlins, während 
auf analoge Weise hergestellte Platten mit nichtgequoUener Stärke in 
einzelnen Fällen noch deutliche Aufhellung erkennen ließen. 

Bei Zusatz von gelöstem Tniilin zum Xähragar gelang es, mit Lngol- 
sfher Liisuag eine Zersetzuni: der.selben nuehzuweiseu, die helle Zone war 
aber in allen Fällen wesentlich geringer als mit Stärke. Ks muü bei den 
Versuchen berücksichtigt werden, daß eine unmittelbare Assimilation des 
gelöstenlnulins durch die Strahlenpilze ohne vorherige Zersetzung durchaus 
möglich ist, was die geringe Reaktion auf den Agarplatten erklären wfirde. 

Redtuderender Zacker konnte in Strahlenpilzkultaren mit Inulin als 
Kohlenstoffquelle nicht nachgewiesen werden. 

Die UmwandluniB^ des OlycogeiiH 

Das Glycogen. ein stärkeähnlicher Stoff, der im Körper des Menschen 
und vieler Tiere gebildet wird, ist eine gute Kohlenstoffquelle für 
Strahlenpilze. Auf Jsähragarplatten . denen O,'»" ,, Glycogen zugesetzt 
wird, ist ebenfalls bei vielen Strahlenpilzen eine Zunenbiidung um die 
Kolonien wie bei Stärke und Dextrin zu beobachten. 

Übergießt man eine bewachsene Platte mit Lugolscher Lösung, so 
färbt sich der Agar tief braunrot, um die Kolonien entsteht eine mehr 
oder weniger breite, belle Zone. Es ist daher anzunehmen, daß die Zei^ 
Setzung des Glycogens auf ähnliche Weise wie die der Stärke durch ein 
ausgeschiedenes Enzym stattfindet. 

Bei genauer Betrachtung derLösungszone kann man einen vollkommen 
farblosen, den Kolonien unmittelliar anliegenden Teil und einen hellgelb 
gefärbten äußeren Teil unterscheiden. Die Eischeinung ist vielleicht auf 
das Vorhandensein eines Übergangsproduktes bei der Ijösung, ähnlich 
wie bei der Stärkezersetzung, zurückzuführen. 

Reduzierender Zucker konnte in Glyeogenkulturen nicht nach* 
gewiesen werden. 

Die UmwiUiUlung der Zellulose 

Daß unter natürlichen Verhältnissen Zellulose von vielen Mikro- 
organismen abgebaut wird, ist eine allgemein bekannte Erscheinung. 
Mit Keinkultiireu von Mikroorgani-inm ist jedorh ein e.xakter Nachweis der 
ZellulosezersetzuQg bisher nur in verhältnismäßig wenig Fällen gelungen. 
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Dus K'ucliniiüige unii masst'tihafte Vorkommen von StrHhlenpikeii 
an lehemieu und abgestorbenen Pflaiizcnicileii in der Nattir läßt ver- 
niutun, cIhÜ dieselben in hohem Grmle an der Zersetzung des Zellstoffes 
beteiligt sind. 

Nähere UntersuchungeD über die Zeisetzung der Zellulose durch 
Strahlenpilze wurden von Krainsky (163, 164) ausgeführL Er kulti- 
vierte Strahlenpihee auf Filtrierpapier, das mit Leitungswasser mit einem 
geringen Zusatz von phosphorsaurem Magnesium und basischem phosphor« 
saurem Kalium angefeuchtet wurde. Er erhielt dabei ein hcsrindors g^ites 
Wachstum mit den von ihm als Artinomvces roseiis. L:riseii>. cellulosae, 
diastaticus, melanncyrlus und rnelannspiircu^ liczeirhiu'ten iStrahlenpilz- 
stiimmen. Von Aciini'inyccN im-iauucyclus und melanuspureus wurde das 
Filtrierpapier so stark augegrilfen, daß unter den Impfstrichen das Papier 
deutlich dünner wurde. 

Die von mir untersuchten Htrahlenpilsstaromo wuchsen alle mit 
Ftttrierpapier bzw. chemisch reiner Zellulose (Merck) als alleiniger Kohlen- 
stoffquelle nur äuAerst spärlich. Die Isolierung oder der Nachweis eines 
spezifischen zelluloselösenden Enzyms gelang nicht. 

Die InverticrunR des Rohrzuckers 

Zahlreiche Mikrourgani^niun sind fahi^^ mit Hilfe eines spe/.iti-i hen 
Enzyms Kohrzucker in reduzierende Zuckerarten, besonders Trauben- 
zucker und 7ruditzuckerf umzuwandeln. Kruse (168) gibt an, dafi alle 
Strahlenpilze nicht fShig sind, Rohrzucker zu invertieren. Nach Krainsky 
(164) wird dagegen Invertase gebildet von Actinomyces flavochromogenes, 
parvus, albosporeus, mehmosporeus und viridichromogenes. Auch Cami- 
niti (50) gibt an, bei einem Strahlenpilzstamm Invertase nachgewiesen 
zu haben. Leider fehlt dabei jede Angabe über die Ausführung der 
Versuche und über die Methode des Nachweises der Invertase, so daft 
die Angaben nicht n;ii'hL,'e]ir(ift werden kennen. 

Bei den von mir kiiltivicrU'n .SUalilen]iiIz>t;mimen konnte in Hunillun- 
kultureu mit und ohne Uohrzuckcrzusatz und auch in üntsprcchcaden 
Agarkulturen eine InverÜerung des Rohrzuckers nicht nachgewiesen 
werden. Der Rohrzucker ist für alle Strahlenpilze eine gute Kohlen* 
stoffquelle, scheint aber assimiliert zu werden, ohne vorher durch ein 
ausgeschiedenes Enzym in reduzierenden Zucker verwandelt zu werden. 
Daß eine solche Invertierung innerhalb der Zdle stattfindet, ist jedoch 
nicht ausgeschlossen. 

Die Spaltung von Fetten 

Das häufige Torkommen von Strahlenpilzen io Fettstoffen, besonders 
in Butter, ist sehr leicht oachzuweisen und in der Literatur bereits vieU 
fach beschrieben worden. Ks war daher von grdßerem Interesse, zu 
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untersuchen, ob Strahknipike fähig sind, Fette zu spalten. Daß viele 
Mikroorganismcu, z. B Bacterium pyücyaneum und fluorescens und viele 
Schimmelpilze Fette in Glyceiin und die entsprechenden FettsStiren xa 
spalten vermögen^ ist von verschiedenen Forschern beobachtet worden. 
Versuche mit Actinomyces chromogenes berichtet Jensen (14 1}» der damit 
sterile Butter impfte und eine beträchtliche Vermehrung der Organismen 
unter starker Steigerung des Süurewertes feststellte. 

Als Beweis für die »MDfrt'treteiu' Kettspalt unp wird pewöhnHch die 
y.unehineiuie Siiuerung fetthaltiger Kulturen (iiireli die froiwordoiuien Fett- 
säuren an/jegeben. Eijkmann (7l) goß eine Petrischale mit heißem 
Kindt»talg aus und füllte dieselbe nach dem Erstarren des Talges mit ge- 
wöhnlichem Mähragar. Die auf der Obcrfliiche des Agai.s wachsenden 
fettspaltenden Organismen verursachen dann iu der unter der Kolonie 
liegenden Fettschicht eine starke Trfibung des Fettes, was Eijkmann 
durch Spaltung desselben durch ein ausgeschiedenes Enxym erklärt 

Von mir wurde die Einwirkung der Strahlenpilze auf Fette wie 
folgt untersudit Zu gewöhnlichem geschmolzenem Nähragar wurden 
l — '^^^ ^'^^ untersufhendon Fettes in p;esrhniolzeneni Zustande zu- 
gesetzt und durch längeres kräftiges rinsciiiittelu in eine hom('g:eiie 
Kiiiulsioa verwandelt. Hierauf wird dei- Agar in rctrischalen ausfret;osseii. 
Nach dem Erkalten haben die Platten ein undurchsichtiges, elfenbein- 
artige.s Aussehen. Für manche Untersuchungen ist es außerdem vorteil- 
haft, dem Emulsionsagar etwas Lakmustinktur zuzusetzen. Man erhült 
dann, wenn der Agar genügend alkalisch war, blaue, durchscheinende 
Platten. 

Fast alle Strahlenpilze wachsen auf solchen Platten sehr gut und 
es zeigt sich, daß nach einiger Zeit bei manchen Stämmen der Fettagnr 
in weitem rmkreis von der Kolonie deutlich verändert wird Ks bildet 
sich in dem durchseheinonden Agar eine breite, mit bloßem Auge sowohl 
auf den blauen wie auf den uugefüibteu Platten sehr deutlich sichtbare 
Zone um die Kolonien, in welcher der Agar stark getrübt erseheint. 
Mikroskopisch läfit sich leicht erkennen, dafi an den getrübten Stellen 
die im Agar enthaltenen Fettröpfchen in je nach der angewendeten Fett- 
art verschieden geformte EristaUe umgewandelt sind. Am schönsten 
sichtbar ist die Zonenbildung bei Rindstalg, weniger gut bei Schweinefett, 
Butter und Olivenöl. 

N'ach der von Eijkmann angegebenen Methode, die jedoch nur 
für schwer schmelzhare Fette anwendbar ist, erhält man ähnliche Resultate. 

Daß matu iie Straliienpilze. besonders aeiobe langfädige formen, in 
htdieiM (iiade fuhig siind, Fette zu zei-setzen, geht aus den angegebeueii 
Versuchen sicher hervor. Bei den meisten Stämmen ist das Vermögen 
der Fettspaltnog allerdings nicht sehr grofi, bei viden konnte es über- 
haupt nicht nachgewiesen werden, vor allem auch nicht bei den allaeroben 
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putiiogeaen Formen. Die Yersuchseiiiebiiisse der eincelnen Stämme sind 
in der Dkbelle auf S. 16—21 zusammengestellt 

Wichtig filr die Benrteilang des Vorganges der Fettspaltung bei 
Stimfalenpiken sind nun die Kulturvcrsuche auf Fettagarplatten mit 
Lakmuszusatz, Manche Stämme zeigen unterhalb der Kolonie und aucb ini 
engeren Umkreis von derselben anfanprs eine deutliche Hotung, die später 
wieder verschwindet. An älteren K(»lnnien sieht mau auch l)ei sehr stark 
spalteiuieii Stämmen keine H<itunfj <les Nährb(»dens. Stark fettspaltendc 
Schimmelpilze, zum Vergleich auf dieselben Platten geimpft, verursachten 
in allen Fallen im weiten Umkr^ von der Kolonie eine sehr starke 
Rdtung des Agars. 

Der Unterschied in der Wirkung der Strahlenpüne und echten 
Schimmelpike erklärt sich wohl daraus, daß die entsprechenden Fett- 



Kristaile fettsaurer iSolze, durcti Strableopilzenzynie gebildet. 
Abb. 82 KtMiIle am Bniter, Abb.tl3 ans Riadstalg, Abb. 84 ans Olivenöl. 

Veigr. nngefllir 600. 

säuien bei den Strahlenpilzen durch gebildetes Alkali schnell neutralisiert 
werden, während bei den Schimmelpilzen eine Alkaliausscbeidung nicht 
in dem Maße sti^tfindet Dafi die Strahlenpilzkolonien tatsächlich auf 
Agarplatten Alkali ausscheiden, liBt sich leicht mit Hilfe von neutralen 
Lakmus -Agarplatten nachweisen. Dafi die Fettspaltung durch Strahlen- 
pilse aber nicht ausschließlich auf Alkaliwirkung beruht, lieft sich durch 
Kontrollversuche leicht feststellen. 

Die durch das Wachstum der Strahlenpilze in detn angegebenen 
NährVxtden gebildeten fettsaurcii Salze bilden je nach der angewendeten 
Fettart vcrNrhicdcne, sehr charakteristische Kristallformen. Ans Kinds- 
talg werden lange, nadelfürniige Kristalle gebildet, die büschelförmig 
gruppiert sind (s. Abb. 83). Aus Butterfett bilden sich kleine Kristall- 
drnsen, die aus kurzen, sehr feinen Nadeln zusammengesetzt sind (s. Abb 82), 
während aus Olivenöl breite, tafelförmige, zu Krusten vereinigte Kristalle 
entstehen (s. Abb. 84). Dafi diese Kristalle fettsaure Salze sind, unter» 
liegt kaum einem Zweifel. Eine genaue chemische Analyse derselben 
konnte bisher nicht durchgeführt werden. 




Al>b. 82. 



Abb. 83. 



Ahl. 84. 
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Die allgeraeine Verbreitiinisr der Strahlenjnlze und ihr hiiufig^e« Vor- 
kummen ia Butter und uiideren Feiten Ida&eix veimuten, duU dieselben 
in der Katur in hohem Grade an der Zerstörung der Fette beteiligt sind.. 

Dte Uniirandinng der Elwelfikttrf er 

Die Fähigkeit, Eiweiß, Gelatine und ähnliche feste Körper zu ver- 
flüssigen, ist bei den Mikroor^nismen sehr verbreitet. Da das Ver- 
möjren der Eiweißspaltunf^ allgemein von diagnostiseliem Werte i^t, 
wurden alle in vorliegender Arbeit genauer heschriehenen Stnihlenpilz- 
stämme in dieser Beziehung näher untersucht. Die Ergebnisse dieser 
Untersuchungen sind in der Tabelle auf S. 16 — 21 zusammengestellt. 

Zunächst wurde die Einwirkung der Strahlenpilze auf Gelatine fest- 
gestellt. Zu den Versuchen dienten Platten aus sehwaeh alkalischer 
NihrbottiUon und lO^o Gelatine. Die Platten wui-den beimpft und bei 
Zimmertemperatur stehengelassen. Die Wirkung der einseinen Stamme 
auf Gelatine ist auch bei sonst kaum untersobeidbaren Stämmen sehr 
verschieden. Manche Stämme verflüssigen sehr rasch den Nährboden im 
weiten Umkreis von der Kolonie, andere nur sehr wenig tind erst nach 
sehr langer Zeit, viele hissen die Gelatine auch ganz unverändert. 

Daß die Gelatine dtirch ein Enzym, d. h. durch einen vim den 
Strahlenpilzen in den Nährboden au.sgeschiedenen Stoff verflüssigt wird, 
geht ohne weiteres daraus hervor, daß die Verflüssigung der Platten in 
weitem Umkreis von der fest zusammenhängenden Kolonie stattfindet. 
Über die Isoliernng des Enzyms und seine besonderen Eigenschaften 
wird später näher berichtet 

Um festzustellen, ob die Gegenwart verschiedener Zackerarten einen 
Einfluß auf die Gelatineverflüssigung ausübt, wurden dem Nährboden 
'rrmthenzucker, Kohrzucker. Milchzucker. Uacvulose und Maltose in .Ab- 
stufungen \ un 1 - 10"/,, /.ii,i:t'>et/ct. Irpend ein liemmender oder fördernder 
Einfluß auf die Gclatineverflüssigun^' konnte jedoch in keinem Falle fest- 
gestellt werden. Auch ein Zusatz von De.xtrin und Mannit hatte keinen 
Eiuflufi auf die Verflüssigung. 

Außer Gelatine werden von Strahlenpilzen auch echte Eiweißstoffe 
energisch gelöst, so z. B. koaguliertes Blutserum und Htthnereiweifl. 
Kulturen auf Löf fler- Serum (Glycerin-Bouillon-Pferdeserum) werden von 
vielen Stämmen im Brutschrank von 37* in 4— ti Tagen vollkommen ver- 
flüssigt. Die Auflösung von geronnenem Hühnereiweiß und Blutserum 
kann ni!»n sehr sr-hnn dadurch veranschaulichen, daß man fliissijren, nicht 
zu heiüen N;iluai,'ar mit dem Serum bzw. Eiweiß mischt und nochmals 
eini^'c Zeit unter lieständigem Schütteln in kochendes Wasser hah. Durch 
das Erhitzen gej iiini das Eiweiß, mau gießt dcu Agar in eine Petrischale 
und erhält nach dem Erkalten eine undurchsichtige ellenbeinartige Masse. 
Impft man stark eiweißldsende Strahlenpilze auf eine solche Platte, so 
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ent^>teht nach wenigen Tafjen eine breite, helle Zone um die Kolonien, in 
der alles Eiweiß klar gelöst ist (s. Abb. 85). Nach längerer Zeit kann 
die ganze Platte aufgehellt werden. 

In solchen Platten wurde das Kiweiß gelöst bei alkalischer Reaktion 
des Nährbodens, aber auch, wenn man denselben neutral oder schwach 
sauer machte. Die Reaktion des Nährbodens spielt also für die Lösung 
des Eiweißes keine wesentliche KoUe. 




Abb. 85. .\parplatte mit ^ronnenem Menschenblutserum. 
Dio Stralilenpilze (St.imm 12 und 19) haben da^ EtvveiU 
verschieden stark gelöst. Kultur 4 Tage bei 37". 
Ungefähr ■ ^ natürlicher <'»röße. 



l'm näher zu untersuchen, wie weit das Eiweiß durch da.s proteo- 
lytische Enzym der Strahlenpilze abgebaut wird. verwen<iet man am 
besten Kulturen auf reinem durch Erwärmen auf 80" erstarrtem Blut- 
serum. Ich benutzte in den meisten Fällen Men.schenblutserum, weil 
mir da.sselbe immer in reichlicher Menge zur Verfügung stand. Ver- 
gleichskulturen mit Pferdeblutsennn ergaben dieselben Kesultate. 

Bringt man die mit eiweißl<»senden Strahlenpilzen beimpften Serum 
röhrchen in den Brut.schrank von 37", so wird von vielen Stämmen das 
Serum in 4 — 8 Tagen vollständig zu einer klaren, gelblichen Flüssigkeit 
gelöst, die sich leicht von den fest zusammenhängenden Strahlenpilzrasen 
abfiltrieren läßt. Die Flü.ssigkeit besitzt eine schwach alkalische Keaktioii 
und wird duich Kochen nicht verändert. Ein Zusatz von Salpetersäure 



Digitized by Google 



Die ümvandlttttf 4«r Biw«tllk5rper 



155 



verursacht weder in der Kälte noch beim Erwäi incn t iiiun Isietleisehlafr 
Mit Neßlerschem Reagenz (Lösung von Quecksüberjodid in Judkaliuui) 
erhält man (»ine sehr stai kc J{eaktion auf Ammoniak. Auch Kohlensäure 
ist iu dem gelüsten Blutserum leicht nachweisbar. 

Es ergibt sich also, daß der Abbau der EiweiBstoffe durah das 
proteolytische Ensyra der Strahlenpilze sehr weitgehend ist, da sieb so- 
wohl Eohlenslure als auch Ammonialc, die letzten Endprodukte der Si- 
weißzersetxnng, leicht in dem verflüssigten Serum nachweisen lassen. 
Bei den meisten bisher untersuchten anderen Mikroorganismen ist die 
Zcrsetzuiiir des Eiweißes bei weitem nicht so voll.stün(l^^^ Sehr viele 
kommiMi über die Bildung von Albumosen oder Peptotien nicht hinaus. 

Zur näheren Untersuchung der Eigenschaften des pioieolytischen 
Strahleupilzenzyms eignet sich durch das Wachstum dieser Organismen 
verflüssigte üelatine oder wesentlich besser verflüssigtes Blutserum. Da 
die Strahlenpilzkolonien in Imten Krusten xusammenhingen, kann man 
die verflüssigten Nährböden leicht keimfrei abfiltrieren. Die klaren, mit 
Thjmol versetzten Filtrate sind lange Zeit unverindert haltbar. 

Zur Untersuchung der Wirkung des Enzyms auf Gelatine wurden 
uKigiichst gleich starke Heagenzrohrchen mit S-prozentiger, durch Soda- 
Idsiing schwach alkalisch geraachter und mit Thymol vei-setzter fJelafine 
zur Iliilfte gefüllt. Such dem Erstarren wurde 0,5 ccm durch das Wachstum 
von Strahlenpilzen verflu.ssigte sterile (ielaiine l>/.vv. ebensoviel ver- 
flüssigtes Blutserum auf die Oberfläche der üelatine gebracht. Die 
Köhrchen wurden bei Zimmertemperatur aufgestellt und die fortschreitende 
Verflftssigung genau beobachtet Von dem Strahlenpilzstamm 82 gelöstes 
Pferdeblutserum löste z, B. auf diese Weise die Gelatine in 20 Tagen 29 mm 
tief, während durch das Wachstum desselben Stammes verflüssigte Nähr* 
gehitine in derselben Zeit die Versuchsröhrchen nur 7 mm tief l<».ste. 
In dem gehisten Blutserum war das proteolytische Enzym demnach in 
diesem Falle ungefähr viermal so wirksam als in f^eloster üelatine. 

Mit Soda schwach alkalisch p'cmachfr Octatinc wird von dem En/.ym 
leichter gehist als saure. Saure Gelatine (natürlicher Sauregehalt, ohne 
Zusatz von Säure) wurde von 0,') ccm von Stamm 82 verflüssigtem Blut- 
serum in 20 Tagen nur 17 mm tief gelöst gegen 29 mm in alkalischer 
Gelatine. Ein Zusatz von Säure zum gelösten Serum hob die Wirkung 
des Enzyms jedoch nicht auf. 0,5 ccm von Stamm 82 gelöstes Blutserum, 
das mit Milchsäure stark sauer gemacht worden war, löste die Gelatine 
in 20 Tagen 16 mm tief. 

Das eiweißliisende Enzym der Strahlenpilze ist gegen Erhitzen ver- 
hältnismäßig wider^fandsfahit:. Zweistündiges Erhitzen auf 55° ergab 
keinerlei Al)schwächung der Wirkung', auch nicht eine Erwiinnnug 
vun .'{0 Minuten auf 70^*. Erst nach Erhitzen auf 80*' wurde die En/.ym- 
wirkuug uuigehobeii. Einmaliges Aufkochen zerstört das Enzym sofort. 
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Alls (lern frcliisteii liliitserum laßt sich das Knzyni mit Alkohol aus- 
fallen. Nach Zusatz vun absolutein Alkohol zu dem gelösten Serum ent- 
steht eine weiße, milchige Triibuug, nach mehrstündigem Stehen setzt 
sich an den Wänden des Gefäßes und am Boden ein weißer Niederschlag 
abf der aiemlich fest am Qlase haftet Dieser ^Niederschlag ist in Wasser 
leicht löslich und wirlit in derselben Weise eiweifi- und gelatindösend 
wie das frische gelöste Serum. Alle beschriebenen Yersache über die 
Ijösung der Gelatine durch verflüssigtes Blutserum ergaben mit dem 
durch Alkohol ans'f>:efiillton und in Was-spr i^plöston Xiedcrschlap: dioselben 
Kc'siiltutp. Ob dieser Niedersrhlag wirklich das reine Enzym darsfcllt. 
läßt .sich schwer entscheiden, wahr&cheinlipher ist jedoch, daii derselbe 
zum großen Teil aus andci-en mitgcfallleii .Stoffen l)csteht. 

Daß die Fähi^rkeit, (ielaline zu vcrfliissitren . keiu uuveriiiiderlichei' 
Faktur ist, ist bereits durch viele Beobachtungen au Bakterien bekaniu. 
(Vgl, Lehmann-Neomann 174). Auch bei Strahlenpiken wurden wesent- 
liche Schwankungen der Ffihigkeit, Gelatine zu Terflttssigen, bei ein und 
demselben Stamme beobachtet 

Von praktischem Interesse ist eine Mitteilung TonGaIliyalerio(98) 
der angibt, dafi beim lingeren Wässern photographischer Platten die 
Gelatinescbicht durch Strahlenpilze verllüssigt wird. 

Die Cterlniiong der Mtleli (Labenii^ni) 

Sämtliche ron mir näher untersuchten Stiahlcnpilzstamme wurden 
auf ihr Verhalten In Milch näher geprfift Manche Stämme lassen die- 
sdbe iuteriich nnrerändert, manche lösen sie siemlioh schnell au einer 

klaren Flüssigkeit. Bei einigen Stammen wurde eine sehr starke Gerinnung 
der Milch beobachtet. Die Ergebnisse der Untersuchungen bind in der 
Tabelle auf S. Ki — 21 zusammengestellt. Die Milch wurde vor dem Be- 
impfen mehrmals im strömenden Was-^erdanipf bei lOO'^ sterilisiert, die 
Kulturen wurden im a!i^a>nieinen im Hrut.schrauk bei 37" t^ehalten, nur 
wenige Stämme, die diese holie Tem]>eratur nicht vertrugen, wurden bei 
Zimmertemperatur untersucht Hierauf muß besonders aufmerksam ge- 
macht werden, da sich bei genaueren Untersuchungen zeigte, daß sowohl 
die Temperatur als auch die Vorbehandlung der Milch von wesentlichem 
Einfluß auf den Vorgang der Oerinnung sind. 

Die Oerinnung der Milch ist ein allgemein bekannter und praktisch 
sehr wichtiger Vorgang. Daß koagulierte Milch nicht in allen Fällen 
ein gleichwertiges Produkt darstellt, ist ebenfalls bekannt. Gewöhnliche 
„.saure Milch", "^'opirth und Kefir sind wichtige Xahrnngsmitte! . welche 
ans Milch durch die Kinwirkuug \ cischicdener Mikroorganismen ent- 
.stehen. Daß .Strahlen|ii]ze bei der (ierinnunti: der Milch in technischen 
Betrieben Jiebeu anderen Organismen beteiligt siud, ist sehr wühl möglich. 
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Bine genaue UntersucbuQg des Vorganges der Geriimimg der Milch durch 
Stnhleapil2e bot daher größeres Interesse. 

Eine Gerinnang der Milch kann einfach dadurch henrorgenifen 
werden, dafi der darin enthaltene Milchsacker durch Mtkrooiganismen 

SU Milchsäure vergoren wird, worauf durch reine Säurewirkung eine 
Koagulation stattfindet. Es hat sich aber gezeigt, daß viele Mikro- 
organismen unabhängig von der Samewirkung durch ein spezifisches 
Enzym fähig sind, Milch zu koagulieren. Da fast alle Strahlenpilzp 
MilchxiH'lcpr nicht vergären, ist bei ihnen von vornherein eine Enzym- 
wirkuiig uuzunebtneu. Die durch Strahlenpilze koagulierten Milchkulturen 
seigten aufieidem meist keine saure, sondern neutrale oder alkalisdie 
Beaktion. 

Wurde ei je der bei 37* gewachsenen geronnenen Milehkulturen 
abfiltriert und ein Teil des sterilen Filtratea au steriler Milch augesetat, 

so zeigte dieselbe in kurzer Zeit Gerinnung. In gleicher Weise an- 
gesetzte Kontrollkulturen, bei denen das Filtrat vor dem Zusetzen zur 
Milch aufsrekocht worden war, zeigte keine Gerinnung. Die Reaktion 
der Gerinnung durcli das Filtrat trat bei öö — 65'' noch wesentlich 
schneller ein als l)pi niederer Temperatur. Ein Arbeiten bei diesen 
hohen Temperaturen bat außerdem den Vorteil, dai^ etwa bei den Ver- 
suchen Tenehentlich in die Milch gelangte Fremdoi^ganismen sich nicht 
entwickeln können. Durch die angegebenen Untersuchungen ist jedenfalls 
erwiesen, daB die Strablenpikse ein Enzym ausscheiden, das imstande 
ist, MUch zu koagulieren. 

Die Gerinnung der Hilch durch das Strahlenpilzenzym erfolgte viel 
schneller und vollständiger, wenn man derselben nach dem Sterilisieren 
einige Tropfen einer verdünnten Lösung von Chlorcalcium zusetzte. Es 
hatte sich bereits hei Versuchen mit anderen Mikroorganismen gezeigt, 
daß e^ewisse Calciumsulze, weiche die Gerinnung der Milch begünstigen, 
durch Erhitzen derselben ausgefällt werdeu. Sterile Milch mit etwas 
ChlorcalciumzusatB wurde nach Zugabe einer geringen Menge Strahlen- 
pilzenzym bei einer Temperatur von 60* in ungefihr einer Stunde ▼oll- 
ständig fest, während dieselbe Milch ohne ChlorcalciumznsatK in derselben 
Zeit noch fast unverändert war. 

Ein sehr wichtiger Faktor für die Gerinnung der Milch durch 
Strahlenpilze ist die Temperatur. Bei einer Temperatur von 37* wurde 
z.B. von den Stämmen is, 19, 20, 27, 28, 29, 41 und 82 Milch stark 
koaguliert, bei Zimmertemperatur trat eine uerinnung aber nur l)oi 
Stamm 41 ein. Die anderen Stämme luslon bei Zimmertemperatur 
die Milch ohne vorherige Gerinnung, wie das auch bei den meisten 
anderen Strahlenpilaformen der Fall Ist. Das Filtrat dieser bei 37 ^ aber 
nicht bei Zimmertemperatur koagulierenden Stamme ergab nun» steriler 
M&ch zugesetst, bei 55* eine sehr schnelle Gerinnung. Sogar das Filtrat 
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einiger Stämme, die auch bei '61^ Milch nicht zur Gerinnung brachten, 
verursachte bei bs>* eine Koagulation. Die Wirkung des Labenzyms der 

Strahlenpilze ist also in hohem Grade vou der Temperatur abhängig:, 
die optimale Temperatur liegt im allgemeinen zwischen 55 und 65^ 

Das Labenzym der Strahlenpilze verliert seine koapilierendo Wirlciin|2^ 
iiiclit durch hall)stiindiges Erwärmen auf 70". Durch hall).<tiinilif^es Er- 
wärmen auf «0*^ wird es dagegen zerstört. Einmaliges Aufkochen hebt 
seine Wirkung sufurt auf. 

Aus dem Filtrat von alten verflüssigten Milchkulturen läßt sich 
durch Zusatz von AUcohol ^n weißer bis gelbbrauner Niederschlag er- 
halten, der in Wasser wieder Idslich ist. Der Niederschlag ist um so 
voluminöser, je jünger die verflössigte Kultur ist. Die wäßrige LOsung 
des Niederschlages enthält das Labensym <Iei Strahlenpilze in wirksamer 
Form, es läßt sich mit derselben ^filch ebenso zur Oerinnung bringen 
wie mit dem Filtrat aus gelöster Milch. 

Das bedeutende Volumen des mit Alkohol ausgefällten Nieder- 
schlages ist sicher auf das Ausfallen von wenig abgebauten EiweiRstoffen 
zurückzuführen. Es besteht nur ein geringer Teil desselben aus dem 
eigentliohen Labenzym. 

Wie bereits erwähnt wurde, ist das Labenzym der Strahlenpilze 
im Filtrat von gelösten Hilchkulturen in sehr wirksamer Form enthalten. 
Eine annähernd gleiche Wirltung besitzt aber auch durch das Wachstum 
von Strahlenpilzen verflüssigtes Blutserum. Verflüssigtes Blutserum zu 
frischer oder sterilisierter, mit etwa.s Chlorcaicium versetzter Milch zu- 
gesetzt, ergibt eine schnelle und vollständige Gerinnung derselben. Der 
dnrcfi Alkitlud aus verflüssigten Blutserum- Kulturen ausgefällte Nieder- 
schlag koaguliert in Wasser gelöst el)eiifalls die Milch. 

In ähniiclier Weise wie Milch geriuut durch das Labenzym der 
Strahlenpilze auch eine Auflösung von reinem dasein in einer stiirk ver- 
dünnten Lösung von Kalilauge. Eine zweiprozentige Lösung von reinem 
Casein wird durch Zusatz von Strahlenpilz-Labenzym in kurzer Zeit un- 
durchsichtig und milchig getrübt. 

Es wäre m i die Frage zu entscheiden, ob das von Strahlenpilzen 
ausgeschiedene Euzym, das in hohem Orade fiiliig ist, Milch zur Ge- 
rinnung zu bringen, ein besonderes, spezifisches Kn/ym ist, oder oh 
dasselbe mit dem pruteulylischen Enzym dieser Organismen identisch 
ist. — Beide Knzyme verlieren bei ungefähr üQ" ihre Wirksamkeit. Bei 
vielen Stämmen kimnen beide aus demselben Nährsubstrat durch Alkohol 
ausgefällt werden. Die wäßrige Lösung desselben Niederschlages kann 
dann sowohl Gelatine (bzw. geronnenes Eiweiß) verüQssigen als Milch 
zur Oerinnung bringen. Andererseits ist aber auffällig, daß viele stark 
Eiweiß (bzw. Gelatine) lösende Strahlenpilzstämme bei Zimmertemperatur 
Milch gar nicht oder fast gar nicht koagulieren. Der Stamm 47 z. B* 
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löste bei Zimmertemperatur Milch fast gar nicht, koagulierte dieselbe 
aber sehr stark. Andere Stämme lösen dug&geu bei Zimmertemperatur 
Milch (bzw. Biweifi) sehr stark, ohne dieselbe sur Gerinnimg su bringen. 

Die angeführten Versuche lassen es immerhin wahrscheinlich er- 
scheinen, dafi die Oerinnung der Milch durch Strahlenpilse nur als eine 
unter bestimmten infieren Bedingungen eintretende Vorstufe der P^iweifi- 
verflüssigung anzusehen ist. Kine bestimmte Entscheidung dieser inter- 
essanten Frage läßt sich jedocli auf (Jrund obiprer Ausführungen nicht treffen, 
hierzu müßten weitere ausführliche l iitersuchungon angestellt werden. 

Von Interesse ist eine Mitteilung von Chatterjee (52), der in 
Indien einen Organismus auffand, der von den Kingeburenon nach Art 
der Kefir- bsw. Togurth-Bereitang zur Herstellung eines aus geronnener 
Milch bestehenden Nahrungsmittels (Dadhi) benutzt wird. Er halt den- 
selben für eine Strahlenpilzart und nennt ihn Streptothrix Dadhi. Eine 
nähere Prüfung seiner Angaben läßt aber erkennen, daß es sich sicher 
nicht um einen Strahlenpilz handelt, sondern um einen Organismus, der 
eher in die Grup|)e des Diphtheriebazillus gehdrt Die Bezeichnung 
«Streptothrix'' ist jedenfalls anzutreffend. 

Die hSmolytiscIieii EnsyiiH» der Strahlenpilie 

Eine auffallige, für den Mediziner wichtige und vielfach unter- 
suchte Eigenschaft vieler Mikroorganbmen ist die Fähigkeit, rote Blnt- 
körperchen aufzulösen. Als erster hat wohl Bürdet (36) den Voi^ng 

der Hämolyse näher beschrieben. Kr beobachtete die Auflösung der 
roten Blutkörperchen bei einem Kaninchen, das mit Streptokokken ge- 
impft worden war. Wesentlich für die weitere Kenntnis der Hämolyse 
war die Entdeckiinj: Khrlirhs (73). daß im Filtrat von Kniiillonkulturen 
(ies Tetanu.sba^illus lliinidlysine enilialten sind. Er v;\h\ an, „daß da.s 
Filiral außer dem spezifischen, Tetanus erregenden iüft noch ein zweites 
Gift enthält, das die Blutkörper vieler Tiere, besonders des Kaninchens 
und des Pferdes, sehr energisch aufzulösen imstande ist. Gegen diese») 
Gift existiert ein spezifisches Antitoxin.** 

Die Beobachtungen Ehrlichs wurden später von Madson (209) 
näher au.sgearbeitet. Angeregt durch die Entdeckung Ehrlichs wurden 
nun zahlreiche Untersuchungen über das hämolytische Vermögen der 
verschiedensten Mikronrpanismen angestellt. Es seien hier nur als Bei- 
spiel erwähnt die Arl)eiten von Kraus und Clairmont (liiti) und eine 
gute Studie libei* die Hämolyse hei Streptokokken vin Natvig (238). 
üroßere Zasammenstellungeo ubei diesen Gegenstand finden sich bei 
Kruse (1U8) und KoUe-Wassermann (160). 

Genauere Untersuchungen über das hämolytische Vermögen der 
Strahlenpilze sind mir aus der Literatur nicht bekannt geworden. Eine 
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kuRe Angabe findet sich beiChiaroIanxa (64), der von awei untersuchten 
Strahlenpilzstämmen feststellte, dafi sie rote Blatkdrperohen nicht auf- 
lösen konnten. 

Da die Frage über die hämolytischen Fähigkeiten der Mikro- 
organismen in der medizinischon Litcratiii eine große Kolle spielt, 
wurden alle von mir rein kultivierten Strahlenpilzstämme in dieser Hin- 
sicht f^enau untersucht. Zunächst wurden von allen Stämmen Vergleichs- 
kulturen auf Blutagarplatten angelegt. 

Frisch aus der Halsvene punktiertes Hammelblut wurde iu einem 
sterilen Erlenmejerkölbohen, das am Grunde einige ausgeglühte, sterile 
Sisendrehspäne enthielt, aufgefangen und durch kräftiges Schütteln de- 
libriniert Yon dem defibrinierten Hammelblut wurden je 0,5 ccm in 
geschmolzenen, auf 40 — 45° abgekühlten gewöhnlichen Nähragar gegeben 
und durch Umschütteln in demselben gleichmafiig verteilt Der Blutagar 
wurde hierauf in sterile Petrischalen aiif;e:ef?(>ssen. 

Zu allen Versuchen wurde nur ganz frisch lumktiertes Blut p:e- 
nummen. Da vergleichende VeiNuche mit serumfreien und sei umhaltigen 
Blutkörperchen in den Kulturen keine merklichen Unterschiede erkennen 
ließen, wurde davon abgesehen, die Blutkörperchen auszuwaschen, sie 
wurden mit dem Serum dem Nibragar augesetet 

Die Platten wurden mit Impfstrichen der verschiedenen Stamme 
versehen und kamen nach dem Impfen in den Brutschrank von 37 ^ 
Nur einige wenige Stamme, deren Temperatur maximum unter 37* liegt, 
wurden bei Zimmertemperatur untersucht. Schon nach 24 Stunden macht 
sich bei vielen Stämmen eine starke Hämolyse bemerkbar. Es bildet 
sich in dieser Zeit eine 1— 2 mm breite helle Zone um die Strahlen- 
pilzkolonien, in der die Blutkörperchen vollständig verschwunden sind. 
Auch der rote Farbstoff ist nicht mehr wahrnehmbar. Der Agar hat 
innerhalb dar geldsten Zone dieselbe Farbe wie ohne Blutansata. Grün- 
liche Varbentöne, wie sie als Zwischenprodukt der Blutaersetzung, a. B. 
bei Streptokokkenkulturen, häufig beobachtet werden, wurden nicht oder 
nur ganz andeutungsweise beobachtet. 

Die helle Zone verbreitert sich sehr rasch und erreicht nach 
zwei bis drei Tapfen im Brutschrank ungefähr 0,5 — 1 cm im Durchmesser 
BU beiden Seiten des Impfstriches. 

Die Vergleichsversuche wurden nach dreinud 21 Stunden abge- 
bt ucheu, die Ergebnisse derselben sind in der Tabelle aufS. 16 — 21 zu- 
sammengestellt. Viele Stämme lösen das Blut sehr stark, manche über- 
haupt nicJit Ein Zusammenhang des Hämolysierungsvermögens mit 
anderen untersuchten Eigenschaften konnte nicht festgestellt werden. 
Jedenfalls handelt es sich bestimmt nicht etwa nur um eine Erscheinung, 
die durch eiweißlösende Snajme verursacht wird. Das Vermögen der 
einaeinen Strahleupilastämme, Gelatine oder geronnenes Eiweiß zu löeen. 
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ist nicht gleich dem Hämolysipnni^svennö^ren. Ks ^\ht sehr stark blut- 
lüsende Stüiuiue, die Eiweiß uud Gelatüie gar uicht oder nur sohr wenig 
losen, andererseits ^bt es stark eiweifllösende Stimme, die keine Blat- 
körperchen auflösen. 

DaB die Hämolyse durch Strahlenpiise ein rein extrazellulirer Vor- 
gang ist, d. h. durch Stoffe hervorgerufen wird, die yon den Strahlen- 
pilzkolonien ausgeschieden werden, geht schon ans den bescliriebenen 
Platteilkulturen ohne Zweifel herv-n . Die blutlösenden Stoffe diffundieren 
rasch in den Agar und verursachen durch Anfifiscn der Blutkörper das 
Auftreten der farblosen Zone. Es jap- nun natiirlicli nahe, die Vcrsuehe 
mii Bouiilünkulturt'Ji zu wiederholen und die Isolierung des blutkörpcr- 
lüsendeu Stoffes zu versuchen. 

Verschieden alte Kulturen von Strahlenpilsen in Fleisdiextrakt" 
Pepton-Bouillon, wie sie cur Herstellung der Blntagarplatten verwendet 
wurde, wurden durch Zentrifugieren und Abilllrieren von den Pllzfiden 
befreit. Dies läßt sich im Gegensatz zu den Kulturen anderer Mikro- 
oiganisrocn sehr leicht und vollständig mit gewöhnlichen Papierfiltem 
erreichen. <!a die ^^tralilenpil/ie nieist in Form festzusammenhängender 
Flocken wachsen. Das Filtrat wurde iinver;ii^(!r>rt oder nach Zu.satz von 
Phenol in kleine Keagenzfjläschen ^efiillt, dieselben wurden mit je einem 
Tropfen defibriniorter, ausgewaschener iianinielblutkörperchen versetzt 
und in den Brutschrank von 37 gebracht. 

Das Ergebnis der Versuche entsprach in keinem Falle den Er- 
wartungen. Nur in wenigen Fällen wurde nach einigen Ti^n eine gana 
geringe LTisang der Blutkdrper beobachtet, die aber in gar keinem Ver- 
hältnis zu der änderst kräftigen Lösung auf Blntagarplatten stand. Die 
Versuche wurden niehrfacb abgeändert, so wurde mit dem Alter der 
angewendeten Kulturen gewechselt, auch wurden nach An^Ml)o mancher 
Autoren die Versuehsrohrehen nach längerem Aufenthall im lirutschrank 
in den Kisschrauk geljracht. Irgendweiche besseren Ergebnisse wurden 
jedoch nicht erzielt. Diese merkwürdige Erscheinung, dali auf Agar- 
platten eine starke Lösung der Blutkörperchen stattfindet, nicht dagegen 
in Flüssigkeitskulturen, wurde bereits von anderen Mikroorganismen 
wiederholt beschrieben. 

Da in Bouillonrohrchen auch bei Gegenwart lebender Strahlenpilxe 
Blutkörperchen nicht gelöst werden, kann die Erscheinung nur dadurch 
erklärt werden, daß in den Flüssigkeitsku huren der hämolytische Stoff 
überhaupt nicht fjebildet wird. Ks wäre vielleicht denkbar, daß der bessere 
Zutritt des .Saueislolies auf der A^siroberf lache für die Ausscheidung 
des häraolyti.schen Enzyms ausschlaggebend ist. Ol) dies tatsächlich der 
Fall ist, läßt sich e.xperimentell nicht ganz leicht eulscheiden, da bei 
den meisten hämolytisch wirkenden Strahlenpilzen mit dem Sauetstoff» 
druck zugleich die Wachstumeinteneitftt abnimmt Die bei Teinundertera 
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Sauei'stoffdruck luisächlieh beobachteie schwächere Hämoly.se braucht 
daher nicht uumittelbar durch den Sauerstuffmangel begründet zu sein. 

Bei Yersacbeii mit anderen Mikroorganismen wurde beobachtet, 
daA die Reaktion des Nährbodens von ausschla^bender Bedeutung für 
das Zustandekommen der Hämolyse ist. Versuche mit Strahlenpilaen 
ergaben, daß die Reaktion des Nährboden.s für die Hämoljse bei diesen 
Orpaiiisnion keine wesontliche Knllc spielt. Aul neutralem und schwach 
alkalischem Agar erfol^^t die Iirminlvse ungefähr gleich gut, auf schwach 
saurem Aprar erfolfrt die Reaktion etwas langsamer, viele Stämme lösen 
aber auch da noch sehr stark. 

Auf reinem, schwach saurem Biurwürzc-Agar zeigten auch die am 
stärksten lösenden Stamme selbst nach längerer Zeit keine vollständige 
H&molyse. Es bildete sich um den Impfstrich nur eine deutliche, leicht 
schmutsiggrün gefärbte Zone, die sieb allmfthlich verbreitert. Diese grftn- 
liche Verfärbung der Blutkörperchen, die wohl ein der Ldsung voraus- 
gehendes Stadium der Hämolyse darstellt, läßt sich auch bei Versuchen 
mit anderen Mikroorganismen, z. B. Streptokokken, beobachten. » muß 
aber hervorgeholten worden, daß nicht alle auf gewöhnlichein A^mp stark 
hämidytisrhen Strahlenpiizstämme auf Bierwürze -Agar diese grünliche 
Zone bilden (z. B. der Stamm 16, aber nicht 12). 

Um die Eigenschaften der Suuhknpilz-liänjolysine näher unter- 
suchen zu können, muBte zunächst eine andere Methode zur Gewinnung 
derselben gefunden werdeo, da mit Agarplattcn genauere Untersuchungen 
nicht angestellt werden können und in FlQssigkeitskultnren keine Hämo- 
lysine gebildet wurden. Es wurden m diesem Zwecke die xxl unter- 
suchenden Strahlenpilze ziemlich dicht auf die Oberfläche von gewöhn- 
lichem Nähragar ausgesät und in den Brutschrank von 37" gebracht. 
Nachdem die Kolonien sich gut etitwickelt hatten (je nach doi* Waehs- 
turasintensität des betreffenden Stammes in diei bis' sechs Tagen) wurde 
die Agarschicht, die beim Ansi:ießen ziemlich diinn herj^esfellt worden 
war, zerkleinert und in einen sterilen Erleumeyerkolben gebracht. Hier- 
auf wurde in den Kolben sterile Kochsalzlösung zugegeben und unter 
mehrmaligem Umschötteln zwei Stunden lang stehengelassen. Darnach 
wurde die Flüssigkeit abfiltriert und für weitere üntersuchungen ver- 
wendet. Das anf diese Weise gewonnene Kulturextrokt zeigte eine gute 
hämolytische Wirkung. 

Die Wirkung des Extraktes wurde in kleinen Keagenzglä.sern unter* 
sucht. In jedes l'rfhrrhen kam l ccm des K iiltnicvtraktes. dazu 0,5 ccm 
physiologischer Kochsalzlösung und 0,5 ccm einer dreiprozentigen Auf- 
schwemmuntj von ausgewaschenen frischen Hammelblutkörpern. Wie 
zu erwarten war, lösten die Extrakte der verstliiedeuen Stämme sehr 
versobieden schnell, bei Stamm 16 z. B. waren nach zwei Stunden im 
Bratschrank von 37 <> die Blutkörperchen rollständig gel<>st, im Kultur- 
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exirakt vou Stamm 12 «la^^^egoii erst uach sechs bis sieben »Stüuden. Der 
rasche Verlauf der Kcaktion ist für die Beurteilung der Resultate äußerst 
günstig, da bei längerer Yersachsdauer durch BakterienTeraiiiemiguDgeii 
oder durch Lftsang der Blutkörper durch rein chemische oder physikalische 
Ursachen leicht Fehler entstehen können. Den Versnchsttüssigkeiten ein 
Antiseptikum zuzusetzen, erwies sich als überflüssig, da bei sauberem 
Arbeiten während der kurzen Versuchsdauer störende Nebenwirkungen 
niemals beobaclifet wurden. 

Zunächst wurde die Widerstandsfähigkeit des hämolytischen Ex- 
traktes goj^en Hilxe näher untersucht. Ks zeifjle sicli, daß durch Kochen 
die Wirkung des Extraktes nicht abgeschwächt wurde, in manchen Fallen 
schien das gekochte Extrakt sogar besser zu lösen als das ungekochte. 
Dreißig Minuten langes Briiitzen des Extraktes in kochendem Wasser 
verursachte nur bei wenigen Formen eine merkliche Abschwächnng der 
Wirkung. Beim Erhitzen auf 120^ im Aatoklaven verlor jedoch das 
Strahlenpilzextrakt seine Wirksamkeit vollständig. Es sei hier daran 
erinnert, daß z B. die Hämolysine des Bacterium coli und pyocyaneum 
auch bei <liespr Temperatur nnch nicht ^orstört worden. 

Die hämolytische Wirkung der Strahlenpilze kann also nicht durch 
eigentliche Enzyme vcmrsarht uerden, denn diese Stnffe sind niemals 
hitaebeständig. Das iläoiysiu der Strahlenpilze verhält sich ehen.so wie 
das vieler Bakterien, z. B. des B. typhi, coli und pyocyaneum, dereu 
Kttlturfiltrate ebenfalls Siedehitze vertragen, ohne ihre blutkörperlösende 
Eigenschaft zu verlieren. Bei Streptokokken soll die hämolytische Wir- 
kung des KuUurfütrates dagegen schon bei 70* verloren gehen, bei 
Staphylokokken schon bei 56**. 

Wniuuf die wiederholt deutli«'h beobachtete bessere hämolytische 
Wirkung' des ^'ckMchten Strahleiipilzkultur-Extraktes gegenüber dem nicht 
erhitzten beruht, kannte niclit iiüher fe'^t.iresitpllt werden. 

Um den Einfluß von Säure und Alkuli auf die hainMl\ tische Wir- 
kung des Extraktes festzustellen, wurden die oben beschriebenen Ver- 
suche so wiederholt, daß der Kochsalzlösung in bestimmten Abstufungen 
Soda bzw. Zitronensäure zugesetzt wurde. Der Sodaznsatz bewirkte inner* 
halb der praktisch in Betracht kommenden Grenzen eine geringe Hemmung 
des Lösungsprozesses, die Lösung fand aber schließlich ebenso vollkommen 
statt wie ohne Alkalizu.satz. Alkalizu.satz in größerer Menge verursacht 
auch ohne Extrakt eine I^ösung der Blutkörper. 

Der Säurezusatz beschleunigte den T>ösungsprozeß, es «rinir aber 
aus Kontmllversnehen unzweideutig hervor, dali nicht riurch die Keaktions- 
änderung die Wirkung des Hämolysins beschleunigt wurde, .sondern «laß 
die 8äure unabliuugig vom Hämolysin die Auflösung der Blutkorper ver- 
ursacht. Sclion bei sehr geringen 8äuremengen fand in den Versuchs- 
röhrchen eine starke Lösung statt. 

11 • 
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Die gebildeten StraMenpilzhäniolysine sind demnach also wahr- 
scheinlich sowohl in neutraler als auch in schwach saurer oder alkalischer 
Lösung wirksam. Die Frage, oh die Reaktion des Nährbodens auf die 
Bildung der hämolytischen Stoffe ciiipn wesontlichen EinfluS hat, wurde 
dadurch untersacht, daß die oben besuch riebonen Blutagarplatten mit 
Soda hzw . Zitronensäure schwach alkalisrli hr.w. sauer gemacht wurden. 
In schwach saurem Agar zeigten maiu lio Stämme eine etwas geringere 
Losung', in neutralem und schwach alkalischem war sie ungefähr gleich 
gut. Jedenfalls können aber die Strahlenpilze sowohl iu neutralem als 
auch in schwach saurem oder alkalischem Nährboden Hämolysine bilden. 
Die Aeaktion ist also hei den Strahlenpilzen für die Hämolysiobildung 
nicht von so ausschlaggebender Bedeutung, wie das s. B. von vielen 
Bakterien angegeben wird. 

Daß die Zusammensetzung des Nährbodens auch bei den Strahlenpilzen 
von größtem Einfluß auf die BiUlung der blutkörperlösenden Stoffe ist. 
geht unter anderem daraus hervor, daß auf roinera Bierwürzeagar bei 
Zusatz von BlutVf»rpern in keinen» Fall»- ciiu' I;i»suug derselben beobachtci 
wurde. Auch mii dem Kulturextrakt von Bierwürzc-Agarkulturcn konnte 
keine liämolysc beobachtet weiden. 

Von Intere^e war weiter die Frage, ob normales Blttt»rum gegen 
das Strahlenpilahämolysin ein natürliches Antihfimolysin enthält. Zur 
Untersuchung der Frage wurde in der oben angegebenen Tersuchs- 
anordnung die KochsaUdösung durch eine entsprediende Menge von 
frischem baw. durch einstündiges Krhitzen auf 55" inaktiviertem Menschen- 
blutserum ersetzt (1 com Kulture.vtrakt -f 0.5 ccm Berum + 0,5 ccm drei- 
prozentige Hammelb|iitk*">rpcr- Aufschwenimnnfr) 

Der Versuch ergab ein zimachst imorwai t(>tcs IJcsultat. Das Zu- 
gesetzte aktive Menschenblutserum bewirkte nämiicii keine lleuuuung. 
sondern eine ausgesprochene Förderung des Lösuugsprozesses. Inakti- 
viertes Serum dagegen hob die Hamolyse auch bei sehr stark wirkenden 
Kulturextrakten vollständig auf. Es muB dabei bemerkt werden, daß 
die au den Versuchen benutxte Serummenge verhältnismäßig groß ist, 
bei geringeren Serummengen wurde kein deutlicher Einfluß beobachtet. 

Da die Wirkung des inaktivierten Serums praktisch natürlich nicht 
in Frajro kommt, so kann von einem natürlichen A ntihiiniolrsin im 
Menscheublute nicht gesprochen werden. Es liegen hier l>islior noch 
wenig aufgeklärte interessante Erscheinungen vor, deren nähere Be- 
arbeitung aber den Rahmen der vuilicgeadca Arbeit ubenschreilcu würde. 

Wichtig ist noch die Frage, ob sich durch Einspritzen von Strahlen- 
pilzen oder deren Eulturfütraten im Tierkörper künstlich Antihämolysine 
erzeugen lassen. Zur Untersuchung der Frage wurden die beschriebenen 
Hämolyseversuche mit Zusatz von Immunserum, das durch Injektion von 
Strahlenpilzkulturen in die Ohrvenen von Kaninchen gewonnen worden 
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^^ar. wiederholt. Sera, die z. B. mit der Methode der Koniplementbindung 
gute Kesultate ergubcn, wirkten in den Vei-suchen nicht anders als ge- 
wöhnllclies Blotsentm, eine speeifiBche antihftmoly tische Wirkung konnte 
nicht festgestellt werden. 

Das Blutseram einer an Actinomycose schwer erkrankten Frau 
wurde ebenfalls auf seine antihiimolytische Eigenschaft untersucht, ohne 
daß eine spezifische Wirkung desselben beubachtet werden konnte. 

Von weiteren Untersuchungen über die hämolytische Wirkung der 
StrahlenpÜJ^e wurde Hb«resehen. Die Auflösunf: der roten Blutkörperchen 
(iiuch Mikrüiirganismen ist eine Krsclieinung. dir vurliiufig noch in recht 
vieler Beziehung der näheren Aufklärung bedurf. Aus der Literatur 
über die bisher in dieser Beziehung näher untersuchten Organismen geht 
jedenfalls sicher hervor, daß die Fähigkeit detsriben, rote Blutkörperehen 
aufxulösen, durchaus nicht auf einer einheitlichen Eigenschaft beruht, 
z. B. etwa auf der Produktion eines bestimmten hämolytischen Enzyms. 
Die Auflösung der Blutkörperehen hat in den einselnen Fällen je nach 
der Art des betreffenden Organismus sicher oft ganz verschiedene Ursachen. 

l>aR schon die gewöhnlichen Stoffwechselproduktc der Bakterien 
eine üaniolyse hervorbringen können, ist zweifellos erwiesen. So hat 
z. B. schon Lubenan (20U) darauf hintrc wiesen, daß Säuren, Alkalien 
und eine ganze ixellu* anderer Stoffe rein chemis^ch Hamolyse bewiiken 
können. Von manchen Organismen ist man aber berechtigt, eine mehr 
spezifische Fähigkeit, Blutkörper aufzulösen, anzunehmen. 

Daß die Strahlenpilze wirklich spezifische Hämolysine bilden, ist 
auf Omnd vorstehend beschriebener Untersuchungen unwahrscheinlich. 
Ihre hämolytische Fähigkeit ist im Vergleich zu anderen Mikroorganismen 
sehr bedeutend. T)aI5 der die Lösung bewirkende Stoff ein Enzym im 
engeren Sinne ist. ist wegen seiner Hitzebeständingkeit ausgeschlossen. 
Die naheliegende Annahme, daß es sich dabei leditrüch um ein pro- 
teolytisches Enzym handelt, ist außerdem deshalb ausgeschlossen, weil 
es Struhlenpilz.siattmie gibt, die Qclatine oder geronnenes Eiweiß gar 
nicht, Blutkörper dagegen sehr staA lösen. Da die Keaktion des Nähr- 
bodens f Qr den Yoi^ang der Hämolyse bei den Strahlenpilzen keine aus- 
schlaggebende Rolle spielt und auch beim Wachstum derselben nicht 
wesentlich verändert wird, kann die Lösung der Blutkörper nicht auf 
einer dufaclun Saure- oder Alkaliwirkung beruhen. 

Am wahrscheinlichsten ist, daß bei den Strahlenpilzen wie auch 
bei den inei«!ten anderen Organismen die Hämolyse ein durch nortnale 
St<iffuccb>e!prot[iiktc liciiinp-ter rein znfalli^xT Faktor ist, dem eine l)io- 
lugisclic liedeutuug nadit buizumcsvcii i.st. Die in Krcisjon der Medi^iiner 
trotz zahlreicher das Gegenteil beweisender Veröffentlichungen immer 
noch häufig vertretene Annahme, daß man aus der liämoly tischen Fähig- 
keit eines Sükroorganismus Schlüsse auf seine Pathogenität bzw. Virulenz 
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zit'hcu küuute, entbehrt jedenfalls aller Begründung. Viele ganzlich 
harmlose Bakterienarten wirken sehr stark hiimolytisch, andere hoch- 
pathogene Formen nur ganz wenig oder gar nicht. 

Bei Strahlenpilzen waren gerade die frisch aus dem Gewebe isolierten 
anaeroben pathogenen Stämme gar nicht oder fast nicht himolyliscb, 
Actinomyces farcinicus, der Erreger des Kinderwurnies. Mst auch in 
stark viruletiten Stänimon überhaupt kein Blut, desgleichen der Krreger 
Madiirafußes, der beim Mciivchrn namentlich in den Tropen gc- 
fmchteto Krankheiten veiursaehen kann. Andcirrsciis >in(i sehr viele 
SiraliU'ii[)ili^.sUimine. die überall in Uei Naiiu vcibreitel sind und die in 
lebendem Zustande dem Tierkörper in großen Mengen ohne jede Schädigung 
eingefahrt werden können^ au&erordentlich stark hSmoljtisch. 

Ton wesentlicher Bedeutung ist schließlich die Tatsache, daß das 
himoljtische Vermögen der Strahlenpilze keine unveränderliche Eigen- 
schaft darstellt. Die meisten auf gewöhnlichem Nähragar kultivierten 
Stämme hämolysieron. Wenn man dagegen auf einer Blutagarplatte 
Luftkeime auffängt, so erhält man sehr h.iufii,' Strahlenpil/kolniiirn. die 
keine Spur von Hanudysp zcijjcn. Ini])ft nuiii diosc Stiiiiinio auf Hlut- 
agar weiter, so beginnen sie nicht selten nach eini^M'ii ( ieneratidiiun 
stark zu lösen. Auch scliou das Wiudi.stuuj auf gewuiuilichein >>ahragar 
uhnc Blut fördert das Uämolysierungsvermogen. Eine Abnahme der 
hämolytischen Fähigkeit wurde in den Kulturen nicht beobachtet; daß 
eine so schnell erworbene Eigenschaft aber unter anderen Tersucbs* 
bedingungen ebensoschnell wieder verloren gehen kann, ist in hohem 
Qrade wahrscheinlich. 

Elgenliewe^Bg der StralileiipIlM 

Die weitaus meisten Auloren. die sich mit der Untersuchung von 
Strahlenpilzen näher befaßt haben, ncrichten, daß sie eine Eigoobewegung 
derselben nicht beobachtet haben. Nur einige wenige Autoren geben 



So sollen % B. als Actinomyces asteroides, chromogenes und thermophilus 

bezeichnete Stiuntno Eigenl)ewepung gezeigt haben. Da in der Literatur 
jede nähere Angal>e über diesen Gegenstand fehlt, so lassen sich die 
P)efuniie nicht nachprüfen. Kine A i'b(Mt . aus de?- (l;is Ynrhiindensein von 
Kiucnliew cLdiii; liei Stnihlcnpilzcu wirklich einwandfrei hervorginge, iüt 
mir nicht liekannt Liewcu-den. 

Es wäre zunächst zu erörtern, bei welchen Entwicklungsiustanden 
der Strahlenpihse eine Eigenbewegung überhaupt möglich wäre. Bei 
ruhenden Luftsporen ist eine solche selbstverständlich ausgeschlossen. 
Die Sporen keimen zu langen Faden aus, die sich bald verzweigen. Bei 



mit kurzen Worten 




haben. 
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solchen längeren versweigten Fäden ist eine Eigenbevvegung ebenfalls 
nicht £tt erwarten. In iltem FlüssigkeitslraUaren zerfallen in einem 
spateren Entwicklungratadium die Fiden siiweilen in kurse Brucbstftcke. 
Wenn eine Eigenbewegung bei Strahlenpilzen überhaupt Torhanden ist, 

80 ist sie in erster Linie von diesen kursen Fadenstiicken zu erwarten, 
in zweiter Linie vielleicht von den eben ausgekeimten Sporen. 

Bs wurden alle Entwicklungszustände einer sehr großen Anzahl 
versehiPflfMKM- Stnihlenpilzsfämme auf das Vorluindenspin von Eigen- 
hcwo^'un^' genau untersucht. In keinem Falle kuunte eine echte Kigen- 
hewegung beobachtet werden. Bemerkenswert i^t allerdings, daß frisch 
ausgekeimte Spuren und vor allem kurze Fadenstücke aus alteren Flüssig- 
keitsknltnren zuweilen sehr lebhalt beweglich sind, es handelt sich dabei 
aber immer nur um Molekularbewegung, eine wirkliche Ortsbewegung 
wurde in keinem Falle festgestellt. i i 

Auf Grund obiger Ausffihrungen ist es daher nicht wabrs^heinlidi, 
dafi bei Strahlenpilzen eine echte Eigenbewegung vorkommt r- Irgend- 
welche Bewegungsorgane konnten in keinem Falle festgestellt werden. 

Die Bedingungen der äporenbUdang 

Die Bildung der Luftoporen der aeroben Strahlenpilzformen erfolgt 

nicht unter allen Umst&nden gleich, sondern sie ist abhängig von ge- 
wissen äußeren Bedingungen. Vor allem i.st die Zusammensetzung des 
Nährbodens von gronem Einfluß auf die Sporcnbildung. Auf Malz- 
extrakt- bzw. I^ierwüize-Agar (-1 — 8 7o Malzextrakt) erfolgt z B. die 
8|)t>i onl)il(liing \ iol spater als auf gewoliuiiehem Fleischextrakt -i'eptdii - 
Agar. Keichliche Sporenbildung erfolgt bei den meisten sporenbildendeu 
Formen auf Kartoffeln. 

Wesentlich für die Bildung der Sporen ist der Zutritt des Luft- 
sauerstoffes. In FlUssigkeitskuUuren werden echte Lnftsporen nur an 
der OberllSche der Nährlösung gebildet, in Agar- Schattelkulturen nur 
an den äber die Oberfliohe hervorragenden Kolonien (s. Abb. 64). 

Der Feuchtigkeitsgrad der I^uft scheint auf die Sporenbildung 
keinen wesentlichen Einfluß /-u haben. Auf gewöhnlichem Nähragar 
angelegte Strichkulturen voischiedener Stämme bildeten in trockener 
Luft im Kxsikkator und der dampfgesattigten Luft einer feuchten Kammer 
ungefähr zu gleicher Zeit und in gleicher Menge Luftsporen. 

Die Temperatur scheint nur insf»fern einen Einfluß auf die Sporen- 
bildung auszuüben, als sie das Wachstum der Strahlenpilze überhaupt 
beeinflußt. Irgendein Einflufi des Licht«! auf die S^renbildung konnte 
nicht beobachtet werden. 

Die Fähigkeit der einzelnen Stralüenpilze, auf gewissen Nährböden 
Luftsporen zu bilden oder nicht, ist im allgemeinen erblich. Es handdt 
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sich dabei aber nicht um einen unbedingt unveränderlichen Faktur. Aus 
sporenfreien Stämmen können z. B. durch Erwärmen oder langes Aus- 
trocknen sporenbildende entstehen Auch wurde an verschiedenen 
iStänimen die Entstehung einer sporenlosen Form durch Sektorenbildung 
in einer sporenbildenden Kolonie beobachtet (bei Stamm 97 und 105). 

„Hexen ringe** 

Eine sehr auffällige Erscheinung ist bei vielen Strahlenpilzkolonien 
«1er Wechsel von sporentragenden und sporenlosen, ringförmigen, kon- 
zentrisch angeordneten Zonen. Auch l)ei sporenlosen Stämmen zeigen 
sich deutliche Zonen durch verschiedene Färbung oder Dicke der Kolonien. 

K'nP entsprechende Zoneiibildung läßt 
sich bei vielen anderen Mikroorganismen, 
besonders bei Bakterien und Pilzen be- 
obachten und wird im Volksmunde ge- 
wöhnlich als „H(?xenringbildung" be- 
zci<'hnet. 

Die Frage nach der Entstehung 
dieser Ile.xen ringe i.st .schon wiederholt 
(icgcnstand wissenschaftlicher Unter- 
sucluingeii gewesen und verschiedene 
neuere Autoren glaul)en die Frage in 
ihren (Jrundziigen gelöst zu haben. Meine 
im jjaufe von mehreren Jahren an vielen 
Hunderten von Strahlenpilzkolonien ge- 
machten Beobachtungen veranlassen mich, 
auf die wissenschaftlich intere.ssante Frage 
<ler Hexenringbildung näher einzugehen. 
Die zu entscheidende Frage ist zunächst, ob die Entstehung der 
konzentrischen Hinge in den Kolonien durch innere, erbliche Anlagen 
des Strahlenpilzmycels bedingt werden, oder ob lediglich äußere physi- 
kalische oder cher.iischc Einflüsse die Zonenbildung bedingen Weiter 
wäre gegel)encnfalls näher zu untersuchen, welcher Art die äußeren, die 
Kingbildung hervorrufenden Einflüsse sind. 

Auf die ältere J^iteratur braucht hier nicht näher eingegangen zu 
werden. Dieselbe ist in der Arbeit von Münk (230) zusammengestellt. 
Es sei nur erwähnt, daß de Bary die Ansicht vertrat, daß bei Schimmel- 
pilzen innere erbliche Ursachen die He.xenringbildung hervorrufen, 
während Klebs als erster auf (trund exakter Experimente zu beweisen 
versuchte, daß lediglich äußere Einflüsse die Kingbildung hervorbringen. 
Als solche äußere Einflü.sse wurden dann von verschiedenen Autoren der 
Wechsel von Licht und Dunkelheit angegeben, während Klebs diesen 
Faktoren nur einen indirekten Einfluß zuschreibt. 



Alib. 86. Sporenringo von Stamm 102. 
Kultur auf reinem Agar mit 1 
Kaliamnitrat 3 Wochen I'ci Zimnier- 
ti-mporatur. I'lw»t. Vorgr. 4. 
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Genauere Untersuchungen über die Hedingungeu der ilexenring- 
bildung bei Schimmelpilzen wurden 1912 tob Münk (230) veröffentlicht. 
Die hier hauptsächlich interestderenden Ergebnisse seiner Unteraocbungen 
beschreibt er wie foigt: 

„Es sind infiere Bedingungen, welche die Ringbildung herrorrufen, 
und iwar folgende: 

1. Diffusionsbedingungen 

a) Wächst der Pilz auf einem Nährmediuni, in welchem sich auch 
Stoffe befinden, die auf das Gedeihen des Pilzes verzögernd einwirken, 
so wird (Im oh deren relative Anreichert! nc: Kingbildung verursacht. 

h) Die Anreicherung des Nährsubstrates mit solchen Stoffen kiinn 
iiucli diin ii den Pilz selbst erfi)lgen, vor allem dadurch, daii er das 
Substrat sauer oder alkalisch macht. 

c) Aach direkter Nahrungsmangel, bedingt durch dan Wachstum 
des Pilses selbst« oder durch ein «weites, ihm entgegenwacbsendes Uycel, 
oder durch rings am Rande 2ugefQgten, die Nährlösung absorbierenden 
Quarzsand, ereengt Ringbildung. 

2. Bedingungen, durch das Liebt hervorgerufen 

Die Wirkungen des Lichtes auf die liingbildung sind indirekte, 
nämlich Erhöhung der Transpiration und Temperatur.*' 

In einer xweiten Arbeit unter»3heidet Münk (231) die fiufiwen 
Ursachen der Uexenringbildung in primäre und sekundäre, ohne aber 
im wesentlichen su einem anderen Ergebnis zu kommen als in seiner 
ersten Arbeit. 

Es fragt sich nun, inwieweit die Erklärungen Münks, mit denen 
er die allgemeinen Grundzüge der Kingbildung bei Schimmelpilzen gelü.st 
zu halten fjluuht. auf andere Mikroorganismen und vor allem auf die 
Kulturen der .Strahlenpilze zutreffend sind. Daß die kon^.entrische Ring- 
bildung bei allen Mikroorganismen im letzten tiruijde auf denselben be- 
dingenden Faktor zurückzuführen ist, unterliegt wohl kaum einem Zweifel. 

Zunächst muß besonders hervorgehoben werden, daß die^gbildung 
nicht lediglich auf einem Wechsel von sporenlosen und sporentragenden 
Zonen beruht. Sowohl bei Schimmelpibsen als auch bei Strahlenpilzen 
ist auch an völlig sporenlosem Myeel eine typische Itingbildung zu be- 
obachten, die nieist auf dichteres oder weniger dichtes Wachstum der 
Hyphen zurückzuführen ist, bei Strahlenpilzen auch oft durch ver- 
schiedene Färbunpr «;eharf hervnrtritt (.s. Abb. 88). Desgleichen sei darauf 
hingewiesen. duH eine ganz entsprechende Zonenbildung .sehr häufig 
hei Bakterien ijeoltachtet wird, deren einzelne Individuen in keinerlei 
direktem Zusammenhange uiitcinander stehen. 

Wenn verschiedene Autoren das Wesen der Kingbildung in item 
Weclisel von spuren tragendem und sporenlosem Mycel erblicken, so ist 
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das enttichieden ein Irrtum. Die Sporenbildung spielt bei der Erscheinung 
sicher nur eine sekundäre Kolle. Bei verschiedenen Strahlenpilzstäniraen 
läßt sich auf bestimmten Nährböden sehi- gut benbachten, daß das Mycel 
der Kidonien abwechselnd mehr in der Tiefe oder mehr an der Ober- 
fläche des Agars wächst. An den oberflächlich wachsenden Zonen 
werden dann jedesmal Sporen gebildet, während die tiefer liegenden 
Zonen sporeufrei bleiben. In Schüttelkulturen desselben Stammes kann 
man ganz in gleicher Weise l)e«d)a<'hten . daß nur die oberflächlich 




Abb. 87. Strahlenpilzkolonk* auf einer Agarplatte (Luft- 
Infektion) mit verschieden gefärbten Sporenringen. 
Kultur (•) Tage bei 37 Phot. Vergr. 4. 



wachsenden Kolonien Spören bilden, die tieferliegenden nicht. Da die 
gleiche Zonenbildung auch an sporenlnsen Strahlenpiizstämmen beobachtet 
wird, ist es in hi)hem Grade wahrscheinlich, daH die Entstehung der 
Sporenringe eine durchaus sekundäre Ei-scheiiuing ist. 

Mit der Frage nach den Bedingungen der Sporenbildung ist das 
Problem der Entstehung der He.venringc sicher nicht erfaßt, sondern es 
handelt sich dabei mit größter Wahrscheinlichkeit um eine viel all- 
gemeinere biologische Krs«'heinung. Die Arbeiten von Münk, die sich 
von allen bisher erschienenen Veröffentlichungen am genausten mit der 
Frage nach der Entstehung der He.xenringe befassen, behandeln im 
wesentlichen auch nur die Frage nach den Bedingungen der Sporen- 
bildung. 

Es erübrigt sich daher, im einzelnen auf seine Ausführungen näher 
einzugehen. Es sei nur erwähnt, daß z. B. die von Münk für besonders 
wichtig gehaltenen Uiffusionserscheinungen im Nährboden bei den 
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Strahlenpilzen schon wegen des außcrurdentlich langsamen Wachstinns 
gar keine Kolle für die Kntstehnng der Hinge haben können. Ks gibt 
iStrahlenpilzsiäinine, die auf gewöhnlichem Nähragar mehrere Wochen zur 
Bildung eines kaum einen Millimeter breiten Kinges brauchen. Monate- 
lang werden in einer solchen Kohmie in regelmäßiger Folge Hinge gebildet. 
Sowohl die in Het rächt kommenden Nährstoffe als auch die Stoffwechsel- 
produkte der Kolonie würden sich in dieser Zeit vollkommen gleichmäßig 
im Nährboden verteilen, so daß ein KinfluR auf die Hingbildung, wie 




Abb. 88. Ilingbildung bei einer sporenlosen Kolonie 
des Stammes 73. Die Hinge entstehen durch ver- 
.schieden gefärbte Mycelschichten. Kultur auf Fett- 
Agar 6 Wochen bei Zimmertümporatar. 
Phot. Vergr. 4. 



Münk annimmt, ganz au.sgesehlossen wäre. Daß Licht, Temperatur 
und Feucht igkeitsdiffcrenzen für die Hingbildung l)ei Strahlenpilzen nicht 
in Betracht kommen, ist durch Versuche ohne weiteres festzustellen. 

Ein weiterer wichtiger Beweis gegen die Ansicht, «laß Diffusions- 
bedingungen die Hingbildung bei Strahlenpilzen verursachen könnten, 
Ist die Tatsache, daß die Hinge sowohl auf sehr dünnen wie auf sehr 
dicken Nähragarschichten gebildet werden, un»l zwar bei manchen 
Stämmen (z. B. 97) gerade auf sehr dicken Schichten wesentlich schärfer 
und deutlicher als auf dünnen. Daß die Diffusionsbedingungen für ein 
Strahleupilzmycel auf einer 0..') mm dicken Agarschicht ganz andere sind 
als auf einer 2 cm dicken, ist ohne weiteres ersichtlich. Auch werden 
bei den meisten Strahlenpilzstämmen die Hinge keineswegs nur auf 
schlechten .\ährsul>straten gebildet. Atif nährstoffreichem Agar bilden 
viele Stämme be:>ser Hinge als auf uährsloffarmem. 
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Die alte, heute von vielen Autoren als vendtet hingestellte An- 
sicht de Barys, daß die Fähigkeit der KingbUdung auf inneren Ursachen 
der Organismen beruht and eine erbliche Kigenschaft derselben darstellt, 

ist durch keine der bisher veröffentlichten Arbeiten widcMle^-l worden. 
Uie ausgeffthrten Versuche beziehen sich meist nur auf die ßedingangeo 
der Sporenhiklung uml ilocken sich koineswesrs mit dem allp-cmcinen 
Problem dvi Hexenriiif^bildunp. sie gelteu uur fiir ^^anz spezielle Kalle. 

Daß hei .Strahlenpilzen in der Tat die Ftihi2:keit dür Kingbiliiiin^' 
eine erbliehe Eigenschaft ist, geht selir deutlich aus der Tatsuche hervor, 
daß ein ursprünglich sehr schöne Hinge bildender Stamm in verschiedenen 
Kolonien einen ringlosen Sektor abspaltete. Beide Teile dieser Kolonien, 
der ringlose und der ringebildende, blieben bei der Abimpfung konstant 
und konnten durch beliebig viele Generationen unverändert weiterkultiviert 
werden (vgl. Abb. 94 — 96). 

In erster Linie kommt also bei den Strahlenpilzen für die King- 
bilduntr ein innerer erblicher Faktor in Betracht. Daß andeiersoits 
die Entstehun^"^ der Kinpe von gewissen ;iuliereii Bedinfruiiiren aldiangig 
ist. unterliegt kuiuem Zweilei. Sie wfMdoii nicht unter allen I nistanden 
gebildet, was aber keineswegs dem Vorhandeuseiu einer erbliehen inneren 
Anlage widerspricht. Die Ansicht de Barys, daß die Kingbildung auf 
ei'blichen inneren Ursachen beruhe, ist jedenfalls bisher nicht einwandfrei 
widerlegt worden; da& die Ringe in den Kolonien durch den periodischen 
Wechsel bestimmter Aufienbedinguugen hervorgerufen werden, konnte 
nicht bewiesen werden. 

Bei neueren Untersuchungen aber die interessante Frage der Hexen- 
ringbilduner wäre in erster Linie zu nntersuehen. ub liei allen .Mikro- 
urganisnien (Pilze. 8trahleii|)ilze, Bakterien, Hefen) die Kinpbildnnf: der 
Kolonien eine iremeinsame ( ii uiidursuehe hat. was sehr wahrseheinlieli 
Es wäre sonderbar, wenn eine so allgemein beobachtete Erscheinung 
in jedem einzelnen Falle auf eine andere Ursache zurückzuführen wäre. 
Daß sich auch bei den anderen Mikroorganismen konstant bleibende 
Spattungen einzelner Stämme in ringbildende und rioglose Stamme be- 
obachten lassen, ist sehr wohl möglich und wäre geeignet, nähere Auf- 
schlösse über die Erblichkeit dieser Erscheinung zu geben.*) 

Vntersttebnngen Ober die Verihiderliehkelt der StreMenpIlKstlmme 

Bei der genaueren Erforschung der mit bloßem Auge unsichtbaren 
Lebewelt, deren Kenntnis uns durch die Erfindung des Uikroskope» ver- 
mittelt wurde, zeigte sich sehr bald, daß namentlich bei Bakterien und 

1) Eine g'-planto gloichzcitigc lifarbfitung diesets GeguDstaudt^s mit meinem Frvunde 
Dr. Münk, der eioen gegenteiligen 6tandpankt vertrat, ist leider duroh den fräheD Tod 
demelben auf dem SeUaobtfeld« uDindgUoh geworden. 
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ähnlichen Hikroorganismen eine Unterscheidung der eiiuelnen Foimen 
auf Ortind rein morpikologiseher Merkmale in den meisten Füllen nicht 
mdglich war. Nachdem Robert Koch als erster geseigt halte, wie sich 
anf einfache Weise Reinkulturen der meisten Formen leicht herstellen 

lassen, wurden eine große Anzahl physiologischer Eigenschaften der 
Mikroorganismen entdeckt, die sich zur Differenzierung morphologisch 
nicht iinterscheidharer Formen eignen. Wir finden daher heute ganz all- 
gemein in der liüktiM idlopp und bei Beschnnbuntr anderer Mikrnorpinis- 
raea die einzelnen Foriiion charakterisiert durch eine gewisse Summe 
von morphologischen und physiologischen Merkmalen. 

Welchen Wert eine solche Charakteriderang in allgemeinen und 
im besonderen fiir Strahlenpike hat, soll im folgenden niher erörtert 
werden. Die haaptsächlichsten Unterscheidungsmerkmale der zahlreichen 
in der Literatur beschriebenen Strahlenpiliarten seien hier kurz an- 
gedenteL 

Das erste und am moisien in die Augen fallende Dntorscheidungs- 
merkmal der einzelnen iStrahienpilzstämme ist die Farbe der Kolonien, 
und zwar sowohl die oft sehr lebhafte, rote, gelbe, violette, schwarze 
oder andere Eigenfarbo der Fäden oder Jiuftsporen, als auch die im 
Nährboden in der Umgebung der Kolonien ausgeschiedeneu bruuueu, 
roten, grünen oder violetten Farbstoffe. Namen wie Actinomyces orangicus, 
sulphnreus, violaceus, ohromogenns, polychromogenes nsw. gründen sich 
hauptsachlich anf die Farbenunterschiede der Kolonien. 

Auf Unterschiede in der Färbung der Luftsporen sind s. B. zurttck- 
suführen die Namen Actinomyces albns, niger, ochroleucus usw. 

Ein anderes, ohne weiteres !inff;i!lipi>s Merkmal ist die Fähigkeit 
der einzelnen Strahlenpilzfonnen. auf einem bestimmten N'ährboden die 
charakteri.stischcn kreiditren. weißen oder auch farliif^en Luftsporen zu 
bilden. Auf Fleischextrakt -i'cptun -Agar z. B. bilden viele Stämme solche 
Sporen sehr reichlich und regelmäßig, andere überhaupt nicht. 

Auffällig sind weiter Unterschiede in der OeruchsbilduDg der ver^ 
sehiedenen Stimme. Manche Stimme bilden einen starken, eigentümlich 
erdigen Geruch, manche riecheo sehr angenehm nach frischen Früchten, 
viele Stämme sind ganz geruchlos. Aul dieses Unterscheidungsmerional 
sind z. B. Artbezeicbnungen gegründet, wie Actinomyces odoriler und 
A. cinereo-niger-arnniatieus. 

Beijerinck bezeichnete einen iStrahlenpilzstamm, der aitf den üb- 
lichen Nährböden besoadera schöne Sporenringe bildete, als Actinomyces 
annulatus. 

Mikroskopisch erkennbar sind vor allem in gewöhnlichen Ausstrich- 
präparaten wesentliche Unterschiede in der Länge der Fäden. Die an- 
aeroben Formen nnd solche aerobe, die nicht fest mit dem Nährboden 
vemachsen sind, zeigen in solchen Ans^richpriparaten meist nur kurze 
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FadenbrucbstÜcke uad mehr oder weniger \vng9j unvensweigte Fäden, 
wahrend die übrigen Formen lange, verzweigte Fäden aufweisen. 

Für die Unterscheidung der einzelnen Stämme erscheinen außer 
den erw-ihnten morphnlop'isohen ferner eine ganze Keilie physiologischer 
Merkmale treeiirnet. z. B. die Fähigkeit, rotp Bhitkfirperchen 7.n lr>.sen, die 
verschiedene Kiiiwirkung Hilf (ielatine. Milch, Starke usw. Weiter wird 
das .SuuersiuffbeUiirfnis der einzelnen Strahlenpilzfornien sehr häufig als 
wichtiges Unterscbeidungsmerkmal angesehen. Die meisten .Stämme 
wachsen vorwiegend aerob ^ andere, namentlich die von Fällen mensch- 
licher Strahlenpilskrankfaeit reinkultiTierten Formen, gedeihen bei vollem 
Sauerstoffdruck Überhaupt nicht. 

Wenn alle die hier angedeuteten, für die Unterscheidung der 
einzelnen Stämme angewendeten Merkmale wirklich unveränderlich sind, 
so kr»nntpn wir wohl, wie das bei hiUieron Pflanzen ndor Tieren lihlich 
i.sjt, auch l>ei Strahlenpilzen alle die KiuzelimlividuiMi . die eine lte>tinnnte 
.Suruine solcher uiurph<»l"irischer und physiolo^^i.Ncher Merkmale gemeinsam 
haben, als eine Art zu^ainmcii[u.s.seu. Was wird aber z. Ii. aus der Art 
Actinomyces violaceus, sulphureus oder orangicus, wenn der violette, 
gelbe oder orangene Farbstoff der Keinkultur, der das einzige Unter» 
Scheidungsmerkmal von vielen anderen „Arten*^ darstellte, allmählich 
oder plötzlich verschwindet? Was wird ans der Art Actinomyces niger, 
wenn die ursprünglich schwarzen Sporen genau so weiß werden wie bei 
A. albus, so daß sich beide Formen nicht mehr unterscheiden lassen? 
Wie will man einen Ar(hei2:riff anfrerht erhalten, wenn ans einer Inirz- 
fädigen Form eine langfädii,'e, aus einer auaerob waciisenden eine aerob 
wachsende wird? Wie kanii man z. B. das physiolugisciie Merkmal der 
Hämolyse zur Charakterisierung einer Art auwenden, wenn ein anfangs 
nicht hämolytischer Stamm später die Blutkörper sehr stark löst? 

Die grofie Unklarheit, die in der Literatur Über Strahlenpilze trotz 
einer fast unübersehbaren lifenge von einzelnen Arbeiten herrscht, beruht 
zum grofien Teil darauf, daß die Veränderlichkeit der einzelnen Formen 
nicht genügend beachtet wurde. Die meisten Autoren, die einen neuen 
Stamm boschrieben haben, begnügten sich mit der Hcrstelhmg von Hein« 
kultnren und mit einer Aufzählung einer Heihe morpholnpfischer und 
physinldtri^cher Merkmale ihrer „Art". Manchem konnte eine rasch auf- 
tretende Änderung gerade der Kigensehaft , die auf ihn den gr diien Ein- 
druck machte, nicht entgehen. Diese Veränderung wurde dann gewisser- 
mafien als unliebsame Degeneration der neuen Art angesehen. Nur sehr 
wenige Forscher, die sich längere Zeit mit den von ihnen untersuchten 
Formen beschäftigt haben, geben eine genauere Beschreibung von Ver- 
änderungen, welche nach kürzerer oder längerer Zeit beobachtet wurden. 

Im folgenden seien nun einige Fälle von Veränderungen morpho- 
logischer und physiologischer Eigenschaften von Strahlenpilzen genauer 
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beschrieben. Die Beobachtung der in vorliegender Arbeit beschriebenen 
ttber 100 Teischiedenen StSmme wihrend einer Reihe yon Jahren ergab 
eine sehr große Anaahl mehr oder weniger auffülliger Verlnderungen. 
Es sei hier gans besonders darauf anfmerksam gemacht, dafi nnr solche 

Fälle angeführt wurden, bei denen irgendein Verseht' n rt\va durch eine 
nicht reine Kultur oder durch Auftreten einer Frem-li i li ktion gänzlich 
ausgeschlossen ist. Nur Yorändcrungen, die während der iieobaclittuifrs- 
zeit dauernd kontrolliert winden, und Vorsuche, die eigens zmu Studiuni 
der Veränderuiigfn mit allpr^rndkcr Sorgfalt ausgeführt wurden, snllen 
hier beschrieben vverdeu. Durch Herstellung von ab.soluien Keiukuituren 
aus einem Fadenstückchen oder aus einer einzigen Spore war in den 
angeführten Fällen die Verwendung von Mischkulturen unbedingt aus- 
geschlossen. 

Veraiideruiig der Eigeiifarbe 

Im Juni 1914 erhielt ich aus Teneriffa eine Sendung von Meer- 
algen, die auf etwaipes Vorkommen von Strahlenpil^^en untersucht werden 
sollten. Die Algen wurden in sterilen Glasschalen in einem warmen 
Gewächshaus aufgestellt. Naeh einiger Zeit zeigten sich am Thallus 
einer Braunalge sehr lebhaft rot gefärbte Stellen, die bei mikroskopischer 
Betrachtung als Strableupilakolonien erkannt wurden. Es gelang ver- 
hältnismäßig leicht, auf die übliche Weise den Organismus rein zu 
kultivieren. Durch mehmaliges Umimpfen yon Kolonienf die aus einem 
einzelnen Fadenstflckohen entstanden waren, wurde eine absolute Hein* 
kultur gewonnen. (Auf der Tabelle Xr. 44.) 

Auf Nähragar bzw. Gelatine wuchs der Stamm mit sehr intensiv 
purpurroter Farbe. Die Farbe war noch .schöner und leuchtender als die 
des liaoteritini |)rn(ii<,ri,,suin auf Kartoffelkulturen. Kino Bilduug von 
Luft^poren wurde an dem Stamm anfangs nicht beohaehtet. 

Nach uiehruuiigen» Überinipfen auf den gleiclieu Nährböden ver- 
blafite die Farbe allmählich und su i^eioher Zeit wurden die anfangs 
fehlenden weißen Lufthyphen immer reichlicher gebildet. Nach ungefähr 
einem Jahre war der Stamm Tollkommen farblos, er glich äußerlich 
den gewöhnlichen saprophytischen Strahlenpilzformen mit weißen, krei- 
digen Luftsporen. Einmal wurde spater beim Überimpfen des Stammes 
auf stärkehaltigen Kagitagar eine stellenweise schwach rot gefärbte 
Kolonie beobachtet, der F'arbstofi verschwand aber beim nächsten Ab- 
impfen wieder vollkommen. 

üer in der Kuliuronliste mit 33 bezeichnete Stamm vvuide ebenfalls 
von Meeresaigen von Teiieriffa isoliert. Kr bildete auf denselben die für 
Strablenpike charakteristischen kreideähnlichen Punkte. Der Stamm hatte 
jahrelang keine Besonderheiten vor den gewöhnlichen weißen Strahlen- 
piblormen, Farbstoffbildung wurde auf keinem Nährboden beobachtet. 
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Im Juli 1916 zeigte dieser Stamm auf Stirkeagar plötslich eine rote Farbe, 
die etvas blasser war als anfangs bei Stamm 44 und sieb auf gewdhD- 
lichcin Nühragar und aaob auf Starkeagar naoh einigen Generationen 

wieder verlor. 

Es wurde also in diesen Fällen das Auftreten und Verschwinden 
eines roten Farbstoffes heohachtet. Das Auftreten des Farlistoffes l>f'i 
Stamm IVS geschah spruiifiweise beim ClK'riinpfeii auf einen anderen 
Nährboden (Stürkeugur), das Verschwinden der Farben geschah allmählich 
in mehreren Oenerationen. 

Ein anderes Beispiel TonFarbenänderung stellt der auf einer Asoites- 
agarplatte als Luftinfektion gewonnene Stamm 3 dar. Auf gewöhnlichem 
Nihragar wuchs derselbe anfangs in Form gelber Kolonien, und zwar fast 
ganz innerhalb des Agars ohne Bildung von Luftsporen. Später färbten 
si<'h auf demselben Xährhuden die Kolonien tiefschwarz, die schwarze 
Farbe i)lieb bei folgenden Abimpfungen dauernd erhalten (& Abb. 3 auf 
Tafel 

Die Strahlenpilzstsimme 50 und 52, zwei Formen, die von Abstrichen 
aus dem Nasen -Uachonraum des Menschen gewonnen worden waren, 
aeigten ebenfalls eine wesentliche Farbenänderang. Zunächst waren die 
Kolonien auf gewöhnlichem Nähragar schwach gelblich gefärbt (s. Abb. 1 
auf Tafel I), später nahmen sie allmählich rotbraune oder violettbraune 
Farbe an, die dauernd erhalten blieb. 

Von besonderem Interesse ist die Farbenänderung des als Actino- 
myces polycliromngrnes Iteschrielienen Stammes. Derselbe wurde im 
Jahre 1S98 aus dem Blute eine> verendeten Pferdes isoliert, nach der 
Ansieht (le> betr. Autors handelte es sich dabei aber nicht um eine 
pathogene Form, sondern um eineu sekundär in das Blnt gelangten 
Organismus. 

Ich erhielt eine Kultur des Stammes im Jahre 1016 aus dem Kralwhen 
Institut. Der Organismus war also 18 Jahre lang anf den üblichen Nähr- 
böden weiterkultiviert worden. Eine wesentliche Änderung der Eigen- 
schaften war in dieser Zeit nicht eingetreten, die Nachprüfung ergab in 

allen wesentlichen Punkten eine Übereinstimmung mit den vom Autor 
angegebenen morphologischen und physiologischen Ki^enschaften. Der 
Name polychromopenes ist vom Autor deshalb p^ewiililt wurden, weil 
der Organismus auf verschiedenen N aliri)o<leii seine Karlie ändert. K.> 
.sei jedoch besonders bemerkt, dali die.se Farbenäuderung nicht konstant 
ist, sondern nur durch die Beschaffenheit des jeweiligen Nährbodens 
bedingt wird. Auf gewöhnlichem Nähragar wuchs der Organismus a. B. 
aiegelrot, auf Glycerinagar dagegen gelbrot 

Nach längerer Kultur auf Olycerin- Bouillon -Pferdesenun, auf dem 
der Stamm zunächst leuchtend zinnoberrot wuchs, zeigten sieh plötslich 
innerhalb der roten Kolonien gelbe Sektoren. Es trat damit eine gelbe, 
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in den ttbrigen Eigensohaflen nicht abweichende Wachstnmsform des 
Organismus auf, die anf allen Nährböden konstant blieb. Die Abspaltung 

der gelben aus der roten Form wurde später auf verschiedenen Nähr- 
böden wiederholt beobachtet, die j^elbc Form blieb dagegen immer un- 
verändert. Die Abbildung 6 auf Tafel III zeigt beide Formen neben- 
einander auf einer Fleischextrakt -Peptnnajrarplafte. Es lie^t in diesem 
Falle eine sprungweise Spaltung der Fcirl)e eines Strahlenpilzes vor, eine 
ErscheinunjET. die vererbunp'stheoretisch als Mutation oder ( 'ionumbüdung 
bezeichnet werden muß (vgl. S. 189). 

Eine ganz analoge Erscheinung wurde von Morgen taler bei 
einem aus Bienenlarren isolierten Stftbchenbakterium beobachtet. Die 
Farbstoffe dieses Bakteriums scheinen identisch mit denen des Actlno- 
myoea ehromogenee «i sein. 

Der Stamm 47, der auf gewöhnlichem Nähragar ziegelrote, knorpelige 
Kolonien bildet, wuchs, nachdem da.s Material ungefähr ein Jalir lang 
im Exsikkator aufbewahrt worden war. auf demselben Nährhoden in 
Form tiefschwarzer, schleimiger Kolonien, auch die Fadejihiuge war 
wesentlich kürzer geworden. Diese Modifikation dauerte fünf bis sechs 
Generationen an. 

VerlndeniDg der Sporenfkrbang 

Die charakteristischen weißen, kreidigen Luftsporen der Strahlen- 
pihse nehmen zuweilen eine dunklere, graue bis fast schwarze Farbe an, 
die sich mehrere Oeneratinnen hindurch konstant erhalten kann, dann 
aher auf irewohnlicheni Xahratjar meist wieder in weiß übergeht. Solche 
ilunkelf:efarl)ie Sporen treten liei sehr vielen Stämmen vor allem auf 
Kartoffelkulturen auf. 

Verschiedene Autoren haben diese Sporenfärbung als Artmerkmal 
aar Unterscheidung von anderen Stimmen angesehen. Es erübrigt sich, 
auf den Wert solcher Artanfstellungen näher einaugehen, da man die 
Farbenänderung von schwara in weiß und umgekehrt bei den meisten 
frisch isolierten Stammen leicht beobachten kann. 

Verindernng der in den Nührhoden Ausgeschiedenen Farbstoffe 

Ebensowenig wie die Kigenfarbe der Slrahlenpilzfäden und Sporen 
ist der von den Kolonien in den Xahrbmlen ausc^eschiedene Farbstoff 
ein unveränderliches Merkmal. Die braunen Farhstofle vieler Strahlen- 
pilze (gewöhnlich als Actiuümycc.> chn.inHj,r^.„ys bexeiehnet) unterliej^eii 
auf demselben .Nährboden großen Schwankungen Der in der Tabelle mit 
Nr. 45 bezeichnete Stamm z. B. bildete anfangs auf gewöhnlichem Nähr- 
agar sehr viel dunkelbraunen Farbstoff, nach einer Reihe von Qenerationen 
verschwand derselbe gana. Eine sehr wesentliche Abnahme des Yei^ 
mögens der Farbstoffbildung wurde bei Stamm 28 beobachtet, während 
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andere Stimme sich siemlich konstant erwiesen. In einem spiter noch 
naber beschriebenen Fall wurde die sprungweise Entstehung eines einen 

braiiDschwarzcD Farbstoff ausscheidenden Stammes aus einem ursprünglich 
farblosen l)eobachtet (s. Abb. 5 auf Tafel III). 

Dor aus Hutfor isolierte S^t;imm lO!' schied anfangs auf gewöhn- 
lichem Nahrafjai oiiioii schonen dunkelwcinroten Farbstoff ans fs. Abb. 2 
auf Tafel III). Derselbe M rblaRte nnrh einiiren Generaf innen immer 
mehr und verschwand schließlich ganz. Auch die griinen Farbstoffe (die 
Stämme werden gewöhnlich als A. Tiridichromogencs bezeichnet, siehe 
Abb. 3 auf TVifel III) sind sehr unbeständig. Von den als AcCinomyoes 
violaceus in der Literatur beschriebenen Stammen wird von verschiedenen 
Autoren angegeben, daß der violette Farbstoff nach einigen Generationen 
verschwindet Ein von mir aus dem Kralschen Institut unter diesem 
Namen bezogener Stamm war gänzlich farblos. 

Ich isöliciio einen Stamm (109) au«; Walderde, der iinfaiii;>. auf £re- 
wöhnlicheni Nahragar überhaupt nicht wuchs, sondern nur kinunierüdi 
auf reinem Mannitagar mit etwas Zusatz von Kaliumuitrat. I)er>ellie 
bildete einen sehr schönen dunkelvioletten Farbstoff. Nach mehrmaligem 
Uberimpfen wuchs der Stamm etwas besser, und zwar auch auf Pepton- 
agar, bildete aber gar Iceinen violetten Farbstoff mehr« auch nicht auf 
MannitagaTt sondern nur noch einen schwach braunroten. 



Ans den angeführten Beispiden ei^t sich mit Sicherheit, daß so- 
wohl die Eigenfarbe der StrahlenpiLse als auch die in den Nährboden 
ausgeschiedenen Farbstoffe keine konstanten Eigenschaften der Stämme sind. 
Daß auf verschiedenen Nährböden die Farben außerordentlich variieren, 

ht nicht verwunderlich, aber auch bei fortgesetzter Kultur auf dem gleichen 
Nährboden treten entweder allmählich oder sprungweise sehr wesentliche 
Änderungen auf, die sich mehr oder weniger Innj^e f^l^ erblich erweisen. 

Fast bei allen Strahlon[>ilzst;iinnien hissen sich hei genauer Be- 
obaclitiinf^ mehr oder weniger auifällige Farbeuauderuugen feststellen, und 
zwar häufiger bei frisch aus der Natur isolierten Stämmeu als bei solchen, 
die schon lange Zeit auf den üblichen Nährböden kultiviert wurden. 
Nur bei wenigen Stämmen wurde auch bei langer Eulturdauer keine 
Änderung der Farbe wahrgenommen. Jedenfalls sind die Farben bei 
Strahlenpilzen zur einwandfreien Unterscheidung einzelner Stämme nicht 
brauchbar. 

Indtrang des YemQgens der Sparenbtlduig 

Ein auffälliges Merkmal aerober StrahlenpUzstämme ist die Fähig- 
keit, auf verschiedenen festen und flüssigen Nährböden Luftsporen zu 
bilden. Manche Formen bilden auf einem bestimmten Nährboden solche 
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Sporen regelmäßig, uiideie tiienmls. Diese Fälligkeit, Luftsporeii zu bilden, 
die vielleicht als wesentliches Unterscheidungsmerkmal verschiedener 
Strahlenpilzstimme aof^esehen werden künntef ist ebenfalla nicht un- 
▼eranderiioh. 

Der bereits erwähnte^ anfangs gelbe, später schwane Stamm 3 

wuchs zunächst nur innerhalb des Agars ohne Spuroii /u hilden. Später 
ragten die Ktdonien mehr über die Olierflache des Mhrbodens hinaus 
und bildeten reichlich schwarzcranc Luftsporen. Der iinfanfrs sporenlose 
Stainin IR bildete naeh 12 Moiuite lungoin Aufenthalt im Ex^ikkator auf 
Xäliiagar reichlich Luftsporen. Solche Fälle, daß anfanjrs sporenlose 
öiamme später sporenbildende werden, lassen sich recht häufig beobachten 
nnd sind in der Literatur mehrfach erwähnt. 

In einem noch näher an beschreibenden Falle spaltete ein anfangs 
leiehlich weiAe Luftsporen bildender Stamm (97) durch Rektorenbildung 
einen yollkommen sporenlosen Stamm ab (s. Abb. 94 — 9ß). Die gleiche Er- 
scheinung wurde beobachtet bei St.umn 105 {Abb. 92 u. 03). Es ist also an 
absoluten Reinkulturen sowohl das Auftreten als auch das Verschwinden 
der Fähigkeit, auf einem bostiniTTifcn Nährboden die für Sti ahlfnpilze so 
charakteristischen Luftsporen 7m bilden^ genau beobachtet worden. 

Ute Voriiiiderltehkeit 4er fkyricrtoglsehen Eigensehifleit der 

StraUenplIsBe 

Die bisher näher untersuchten physiologischen Eigenschaften der 
Strahlenpilze sind ebenfalls nicht unveränderlich. Es wurden bei sehr 
vielrn Formen boti-nclitliclu' Srhwankunu'en in der Tntonsität der piiizelncn 
Kigenschaften waljruonnimncn. Besonders auffallende \'eriui'loruiiiiiMi 
wurden bemerkt hei der Fälligkeit. Gelatine, Stärke und rote BUitknrjier 
zu lösen. Auch die Einwirkung der Strahlenpilze auf ^lilch und Gelatine 
war nicht in allen Fällen konstant. Sehr wesentliche Änderungen wurden 
femer in besag auf Temperaturansprache und Sauerstoff bedttrfnis einselner 
Formen beobachtet. Einige Einselheiten seien im folgenden genauer 
mitgeteilt. 

A. Änderung des Sauerstoffbedflrfnisses 

Da die Einteilung der Strahlenpilse in aerobe nnd anaerube Formen 

namentlich in der medizinischen Literatur eine sehr große Rolle spielt, 
muß die Änderung des SauerstoffbedArfnisses der Strahlenpilse näher 

besprochen werden. 

Die meisten neueren Autoren spredien bei den krankheitserregenden 
Strahlenpilzformen einfach von acrutien und anaerohen Fürnien. Nur 
verhältnismäßig wenige Forseher machen bestimmtere Angaben ül)er das 
SanerstoffbedÜrfnis der von ihnen isolierten Formen nnd berichten auch 
über eine Änderung desselben. 

12* 
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Als erster gibt wohl Bujwid (44) die genauere Beschreibung eines 
von ihm isolierten StrahleDpilzes, der zunächst aerob nicht gedieh, in 
späteren Generationen aber auch bei Tollem Sauerstoffdrnck wuchs. 

Wölfl und Israel (')d8) beseichnen die von ihnen isolierten Stfimme 
durchaus nicht als obligat anaerob, was in der Literatar häufig Über- 
sehen wird. Bei pathogcnen Strahlenpilzen ist es üblich geworden, von 
einem anaeroben Tvpns Wolff-Israel und einem aeroben Typus Bostroem 
zu sprcrhon. Wolff und Isrupl betonen aber selbst: „H^r Actinomyces 
ist kein >tienupi Anaerobp. «jutulcni er gedeiht auch in den ohne Sauer- 
stoffabschluß geüuchteleu Kulturen, wenngleich sich auch in letzteren 
die vorwiegende Neigung zum Wachstum unter der Oberfläche vielfach 
bemerklich machte/* Weiter machen die Autoren darauf aufmerksam, 
dafi manche der unter anaeroben Bedingungen isolierten Formen sich 
nach einiger Zeit mehr oder weniger gut auch an ein Wachstum bei 
vollem l^uerstoffdruck gewöhnen können. Die Bezeichnung eines Strahlen* 
pilzes als anaerober Stamm vom Typus Wolff-Isiael ist als«» sehr ungenau, 
da in dor piundlegenden Arbeit dieser Autoren ttoiciis hervorgehoben 
ist, ciaß das Sauerstoffbcdürfiüä dieser pathügeuen ätrableDpilzformen 
nicht immer gleich ist. 

Später betonte Gasperini (101), daß das Sauerstoffbedürfuis der 
aus dem Tierkörper isolierten Strahlenpilze nach längerer Kulturdauer 
annimmt 

Weiter isolierte Asch off (12) aus einem Fall von menschlicher 
Lungenactinomycose einen Stamm, der anfangs our anaerob wuchs. Er 
sagt in seiner Arbeit „die Kultnren hatten die von Israel und Wolff 

beschriebene Form. Sie bildeten unregelmüßige. etwas höckrige Knöt- 
chen, die ihre Wurzeln in die Substanz splbst hineintrieben. Ihr Wachstum 
ist trocken. Sie halten sehr fe<t an dem Roden Sie ■Warbsen anaerob am 
besten, wenn auch bei der Fortpflanzung aeiulu^ Kulturen (Mzielt wurden." 

Eine genaue Beschreibung eine Stammes, der urspriuiglieh streng 
anaerob war, später aber aerob gedieh, gibt Mertens (2l7). Er er- 
wähnt sunächst, dafi R Pfeiffer einen Actinomjcesstamm kultiviert 
hat, der zunächst nur anaerob wuchs, später aber den vollen Sauerstoff» 
druck vertrug. Es mag hier erwähnt sein, daß der Leiter eines hygi- 
enischen Institutes mir persönlich mitteilte, daß auch er diese Beobachtung 
an mehreren Stämmen gemacht hat. 

Mertens isolierte einen Strahlenpilzstamm aus einem Halsabszess 
von einem TiS jährigen Kneebte, der auf einem Out bei Königsberg be- 
schäftigt war. Der isolierte Stamm entspra( Ii dem Wulff- Israelschen 
Typus, d. h. aerobe Kulturen konnten zunaoh.>i nicht erzielt uertlen. In 
der siebenten Generation bildeten sich auf der Überfläche der Bouillon- 
kulturen kleine Pilzinseln, die dann aerob weiterwuchsen. Das Hiiupt- 
ergebnis seiner üntersnohangen berichtet Mertens wie folgt: 
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„Das wesentlicli Beachtenswerte aus obigen Kultarrersuchen ist 
das Verhalten unseres Actinomjces gegenüber dem Sauerstoff und Tem- 
peraturen. Ein Actinomyces, der anfangs unr bei Körpertemperatur 
wuchs und auf keine Weise zu aerubem Oberfläcbenwachstum zu be- 
wegen war, akkomodierte sich im Laufe von Monaten so weit, daß er 
bei uubohiiidertem Sauerstoffzutritt ein sehr lebhaftes Wachstum ent- 
faltete und auch hei Zimmertemperatur wuchs. Ks j;ohen also beide 
Arten (H"striit;ni und Wulff-Israel) ineiuandei' iilier*. Bemerkt sei 
noch, daß Mertens auch ausdrücklich angibt, da£ die ursprünglich 
kurzen Fäden beim aeroben Wachstum wesentlich langer wurden. 

In netterer Zeit bericbtete Klinger (155) genauer über Unterschiede 
und Änderung des Sauerstoffbedürfnisses einer Ansahl ?on ihm isolierter 
menschenpatliogener Stimme. 

Die von mir isolierten neun zunächst vorwiegend anaerob wachsenden 
Strahlen pilzstümme wurden in bezug auf ihr Sauerstoffbedürfnis lange 
Zeit (einzelne Stämme über drei Jahre lang) genau beobachtet. Wesentlich 
neue Gesichtspunkte ergaben siih hierbei nicht. 

Sie wuchsen zunächst alle nicht bei volleni Sauerstoffdruck (außer 
in Bouillouruhrciien), luuiiche gewöhnten sich bald au d&s Wachi>tum an 
der Agaroberfläche, manche überhaupt nicht. Bine so weitgehende 
Änderung^ wie sie Mertens berichtet, wurde in keinem Falle beobachtet 

Besondere Erwähnung verdient noch ein Fall, bei dem in der 
Katur ein anfangs streng anaerob wachsender saprophytischer Strahlen* 
pilzstamm gefunden wurde. Aus der Erde eines mit Schlacken be- 
schütteten Fußweges wurde ein Strahlenpilz kultiviert, der in Agar- und 
Gelatineröhrchen nur bis 1 crni unter der Oberfläche wuchs, tind zwar 
sowohl bei Ziinuiertemperafur als auch bei 37*. Der Orfranismus war 
streng anaerob uud konnte bei vollem Sauerstoffdruck nicht zur Ent- 
wicklung gebracht werden. In Bouillonkultureu wuchs der Stamm am 
Grunde in Form von fest ausammenhängenden kleinen Klflmpchen, ähnlich 
wie die meisten patbogenen Formen. Die Slümpchen konnten nur schwer 
zerteilt werden und bestanden aus kurzen, gewethartig Terzweigten Fäden 
(s. Abb. 89). Nach mehrmaligem Überimpfen näherten sich in Agar- 
kulturen die Kolonien immer mehr der Oberfläche und erreichten die- 
selbe schließlich ganz. In parallel angelegten Bouillonkulturcn wurde 
beobachtet, daß die Länge der einzelnen Fäden alimählich zunahm. 

Aus der strcnfr anaeroben, kurzfädigen Form wurde schlieJ31ich 
eine vorwie^M-nd aemb wachsende, lansrfädi^e Form (in der Tabelle be- 
zeichnet mit ('3 [s. Abb. 90]). Der alluiähliche Übergang der anaeroben 
Form in die aerobe wurde sehr genau beobachtet, dafi in diesem Falle 
eine Mischkultnr eines aeroben und anaeroben Stammes Torgelegen hat, 
ist aufschlössen. Die Umwandlung geschah in ungefähr zwei bis 
drei IVoehen. 
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Die Uiuwaiulliiug aerober Strahleiiiiilzfürinen in unaerubc wurde 
bisher in keinem Falle beobaclitct. Daß eine solche Umwandlung möglich 
ist, ist jedoeh nach allen bisher gemachten Erfahrungen durchaus wahr- 
scheinlich. Vorsuche in dieser Hichtung wurden z. B. von Lev v (181) 
beschrieben. Er kultivierte einen aeroben Stamm drei Monate lang bei 
Luftabsi'hlul? und konnte dadinch eine merkliche Beeinflussung des 




.\hb. 89. Stamm (»3. fristh au> Kixlt- 
isoliert, nur iui;u.M-ob wii^hscnd. 
liouillonkultur 5 Tage bei Zimmi-r- 
temperatur. <iramf»rbuiig. 
l'hot. Vcrgr. m). 




Abb. 90. Stamm t>3. vier Wochen uacli 
»1er Isolierung, bei vollem Saucrstoff- 
tiruck wachsend. Huuillonkultur 5 Tage 
bei Zimmertemperatur, (iramfürbung. 
IMiot. Vergr. «50. 



Sauerstoffbedürfnisses nicht erzielen. Daß von .solchen primitiven Ver- 
suchen ein Ergebnis nicht zu erwarten ist. braucht nicht erwähnt zu 
werden. Im Tierkörper vidlzieht sich die Umwandlung vielleicht unter 
dem Einfluß der Begleitorganismen. Meiner .\nsiclit nach besteht 
auf dem Wege des Tierversuches die größte Wahrscheinlichkeit, durch 
E.xperimente die ,\bnahme des Sauerstoffbedürfnisses bei Strahlenpilzen 
nachzuweisen. 

Die bisher gemachten Beobachtungen lassen jedenfalls mit Be- 
stimmtheit erkennen, daß das Sauerstoffbedürfnis der Strahlenpilze kein 
unveränderliches Merkmal ist. Als Artmerkmal für die Unterscheidung 
von Strahlciipilzstämmen kommen Unterschie<lc in bezug auf das Sauer- 
stoffbedürfnis nicht in Betracht. 

B. Veränderlichkeit der Tempeiatu ransprüchc 

Wie bei allen Lebewesen, so ist auch bei den Strahlenpilzen das 
Wachstum nur innerhalb gewi.sser Temperaturgrenzen möglich. Bei den 
meisten Stämmen liegen die (.Jrenzen um 20 — 30** auseinander. Ein 
Wa<*hstum verschiedenei- Slrahlenpilzstämme wurde beobachtet zwi.schen 
U und 70". Manche Stämme, z. B. die anaerobeu pathogenen Formen, ge- 



Anderuiig der Xemperataransprüche und der üeruchsbilduni; 



deihen nur gut bei 37«, «odeTe wachsen nicht tlber 25 S wieder andere 
X, B. nicht unter 40**. 

Diese Temperatargrensen der einzelnen Stamme sind nun aber 
keineswegs unveränderlich. DaB anaerobe i»athogene Stämme, die an- 

faDg:snurbci Köri)erlempcratur wachsen, später auch bei Zimmertemperatur 
gedeihen, wurde in dem bereits erwähnten Fall von Mertens (217) be- 
schrieben. Der von mir ans oineni iiunsrhlifhpn .Actinomycosefall iso- 
lierte anaerobe Stamm Si. u uchs spater ebenfalls in Bouillonröbrchen ganz 
gut bei Zimmertemperatur. 

Durch allmähliche Gewöhnung lassen sich bei fast allen 8traliien- 
pilzen die ursprünglichen Temperatargrenasen oft nicht unbetrSehtlich er- 
weitem, wie das ja auch bei anderen Mikroorganismen der Fall ist. 
Über gewisse Grenzen kann man bei solcher Gewöhnung aber nicht 
hinausicommeo. Es gelingt z. B. nicht, die gewöhnlichen in der Natur 
vorkommenden Strahlen pilzo an Temperaturen von über 50' zu gewöhnen, 
bei welchen die thorniophiien Formen sehr frut f^edeihcn. Daß sich echte 
tiierniophilr Stiuunie an Wachstum bei Zimmertemperatur gewühuen, 
wurde (laf,'e^eu in mehreren Fallen beobaclitet. 

Vou besonderem Intere.s.se .sind .sprunghafte Änderungen de.s Tem- 
peraturbedürfnisses. Bei verschiedenen thermophilen Stämmen wurden 
durch Auftreten von nichtthermophilen Sektoren in den Kolonien Stimme 
von ganz anderen Temperaturansprüchen abgespalten. Ein solcher Fall 
wird später noch naher beschrieben. 

Dafi umgekehrt die thermophilen Strahlenpilze aus den gewöhn<- 
lichen nichtthermophilen Stämmen auf die gleiche Weise durch sprung- 
hafte Änderung des TeraperaturbcdürFnisses entsfohon. wurde zwar bisher 
noch nielit durch exakte Versuche l»e\vioson. ist aber nach aHen bisher 
gcniHclueii Beobauhtungeu mit grolier Wahrscheinlichkeit anzunehmen 
(Vgl. S. 115). 

C. Änderung der Oeruchsbildnng 
Die meisten Strahlenpilze verbreiten auf gewissen Nährböden einen 
charakteristischen Geruch. Manche riechen ausgesprochen nach frischer 
Erde, andere mehr nach Schimmel oder Moder, wieder andere verbreiten 

einen sehr angenehmen Geruch nach frischen FrQcbten. 

Diese (jieruchscrzeugung ist ebenfalls kein unveränderliches Merkmal 
der Strahlenpilze. Daß anfan-rs iränzlieh geruchlose Formen spater aus- 
gesprochenen Erdgeruch annehmen können, wurde bereits von Knll- 
mann(28H) beschrieben. Kbeu.sohäufig entstehen aus peruchlosen Stäiumcn 
solche mit Schimmel- oder Modergeruch. Auch wurde an einzelnen 
Stämmen beobachet, daß der Erdgeruch später in Modergeruch übergeht 
und umgekehrt Daß man zu solchen Vergleichen nur gleichalte und 
auf gleichem Nährboden gewachsene Kulturen benatzen kann, ist selbst- 
verständlich. 
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In eiiuMii noch nühor ym beschreibenden Falle spaltete eine Strahleii- 
pilzfnim mit aus^espiocheneni F^llcht}^eru('h eine solche mit .Schinimel- 
bzw. Modergeruch ab. 

Üie (Jeruchsbildiing der Strahlenpilze, die zur Artbezeichnung wie 
Actinorayces odorifer oder A. cinereo-niger-aroniaticus Anlaß gegeben hat, 
ist jedenfalls zur Unterscheidung von Strahlcnpilzstämmon ungeeignet 
und kann nicht als Artmerkmal dienen. 

Die Sektorenbildung der Kolonien 

Kine seiir auffällige und für die Beurteilung der Strahlenpilze .sowie 
anderer Mikrotuganismen äuHerst wichtige Erscheinung ist die Sektoren- 
bildung der Kolonien. Die Kolornen der Strahlenpilze, die von der Impf- 
stelle aus auf Agiirplaifen sich kreisförmig ausbreiten, zeigen nicht selten 

einen oder mehrere Sektoren. 
<lie in bezug auf Farbe . Sporen- 
Itildung oder sonstige Heschaf- 
fcnheit wesentlich vom übi igen 
Teil der Kolonie abweichen. 
Ks nuiH zunächst als äußerst 
wichtig betont werden, daß die 
im folgenden beschriebenen 
Beobachtungen an ab.sidutcn 
Keinkulturen von Strahlen- 
pil/.cn gemacht wurden, d. h. an 
Stämmen, deren Auswachsen 
wiederholt aus einer einzigen 
Spore l)zw. einem Fadenstück- 
chen verfolg) wurde. Ks ist 
unbedingt ausgeschlossen, daß 
es sich in den iieschriei)enen 
Fällen um Mischkulturen ver- 
schiedener Stämme handelte. 

1 )er auf gewöhnlichen Nähr- 
agarplatten zinnoberrot wach- 
sende Stamm 74 (.V. polychruniogenes) bildet verhältnismäßig häufig in den 
roten Kolonien Sektoren von rein gelber Farbe. Beide Teile der Kolonie, 
auf neuen N'ähragai- übcrgeiinpft , bleilten durch beliebig viele Generationen 
unverändert (s. .\l)b. (5 auf Tafel III). Im sonstigen biologischen Ver- 
halten wurdet! .\bweichungen des gelben und roten Stammes nicht 
be<il)aclitct. 

Der aerobe, langfädige, sporenbildcndc Sirahlenpilzstamm M bildete 
auf .Vähragar mit Zusatz von etwas Eiseuammoncitrat im Brutsehrank 
bei .'{T" eine Kolonie, die siel)en Sektoren zeigte, von denen mindestens 




Abb. tu. I'ntf iseito uinoi K'ilunit* des Stammes 'A. 
Kultur 4 Tage b< i 37" auf eisunainmonntrat- 
haitigcm Mübra^ar. E-s lassen sich S ScktKren 
erkcnneu, vouilfiit-ii iniinb>.^ton.s ün-i v«'iv< hioili'in' 
rirnpp< n /.u iinioischoidon .»;ind. 
rhof. ViT«r. 1. 
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Äbh 92. Auftreten eines sporenlosen Sektors 
in einer Kolonie eines aus Therm alwassor 
isolierten thermupiiilon Strablenpilzstammeb 
(105). Kultui- 5 Tage bei 37 • auf Nähragar. 
I'bot. Verfjr. 4. 



drei verschieden waren. Sie unter- 
schieden sich sehr wesentlich diinrh 
die Farbe, die Sporenbildung und 
die Zahl der Hinge (s. Abb. 91). Die 
einzelnen Sektoren wurden abge- 
inipft und nach den in der Tabelle 
auf Seite Ki — 21 angegebenen Unter- 
scheidungsmerkmalen genau unter- 
sucht, es ergaben sich aber keine 
we.sentlichen Abweichungen von den 
Eigenschaften des ursprünglichen 
Stammes. Dabei ist natürlich keines- 
wegs ausgeschlo.ssen. daß andere 
bisher unbekannte und sehr wesent- 
liche Kigeu.schafteii «les Stammes 
bei der Sektorenbihlung geändert 
wurden. 

Besonders interes.>an'.e Heob- 
achtungeii wurden an dem Stamm 97 
getnacht. Der bei Zimmcrtemj)eratur nicht wachsende, .scharf abgesetzte 
Hinge bildende Siaiinn spaltete mehrm;ils Sektoren ab, die sich wesentlich 
anders als der ursprüngliche Stamm verhielten (s. Abb. 94 — 9() u. 5 auf 
Tafel IM). (Jenaucrc Angubeii hierüber finden sich auf Seite 186. 

Kine ahnliche Beob- 
;iclitung wurde an einem 
aus einer heißen (Quelle von 
Haden- Baden isolierten 
tiiormophilen Strahlenpilz- 
Stamm gemacht, der in 
einer stark sporenbilden- 
flen Kolonie ebenfallseinen 
sporenlo.sen Sektor abspal- 
tete (s. Abb. 92 u. 93). 

Ähnliche, meist weni- 
ger auffallende Sektoren- 
l)ildungen wurden noch an 
vielen anderen Stämmen 
beobachtet. Auch in der 
Literatur finden sich ein- 
zelne Bemerkungen über 
diese intere.s.sante Krschei- 
nung, leider ohne genü- 




.Vbb. Ü3. IropfHtri( lit . etit-^tanden durch Abinipfen aus 
den veF>icliie<l<.'nen Teilen der iii Abb. 92 diirKesteilten 
Kolonif. rhot. niitiiiliehtr ('•n>li-\ 



gend 



Angaben. 
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Bemerken» wert ist, daß die Sektorenbildiingeii am hiafigsteii an friscli 
isolierten Stämmen beobachtet werden, an Stammen, die schon viele 
Generationen aal N&hngar weiterknltiviert wurden, treten sie seltener anf. 

Daß die Erscheinung der Sektorenbildung von höchstem biologischen 
Interesse ist, kann hier nur kurz angedeutet werden. Die Entstehung 
der gelben Kolonien aus den roten bei Aftiniimyces pol ychro mögen es er- 
innert etwas an eine mendelsche Spaltung. Die wichtige Frage, ob rein 
äußere oder innere Ursachen die Spaltungen veruiiiachen, kann hier nicht 
näher erörtert werden. 

Besehretbuig eines Falles Tonlndemng renoiilede&erBIgttiiseluiflcn 

eines Stmlilenpilsstanimes 

Bei den bisher besdiiiebenen fällen winde im a]lg«neinen nur 

die Änderung je einer bestimmten Eigenschaft eines Strahlenpilzstammes 
beobachtet. Bei Änderung der Farbe, des Geruches, des Sauerstoff- 
bedijrfnisses usw. bleiben meist alle anderen Kiirensehaften des betr. Stammes 
unverändert. Im folgenden sei ein iM'sonck'r.s ^'ouau untersuchter Fall 
besi- hei eben, bei (iciu au oiuein Stamme eine ganze Anzahl erblicher Ver- 
änderungen beobachtet wurden. 

Auf einer Lackmoa-Milchzucker-Agarplatte entstand als Luitinfektion 
bei 37« eine Strahlenpilskolonie, die sich durch die Fähigkeit ausseicbnete 
auf den üblichen Nährböden ganz besonders schöne, scharf abgesetzte 
Sporenringe su bUden. Es wurde von diesem Stamme (97) eine absolute 
Reinkultur hergestellt. Der Strahlenpilz war thennophil, er wuchs nicht 
unter 28 bildete besonders auf Milchzuckeragar sehr schöne Hinge und 
verbreitete einen angenehmen Fruchtejeruch Die Luftsporen waren bei 
jungen Kulturen weiß, später wurden sie ^rau, der Nährboden wurde 
nicht verfärbt (s. Abb. .ö auf Tafel III obere Kolonie). Bei diesem Stamme 
traten folgende Veränderungen auf: 

1. Im Brutschrank bei 37 auf Lackmas>MUctu:ucker- Agar oder besser 
auf gewöhnlichem Nähragar wurden in den Kolonien des ringbildenden 
Stammes wiederholt ringlose Sektoren beobachtet (s. Abb. 94). Der sporen> 
lose Teil der Kolonie lieferte einen konstanten Stamm, der leicht braun 
gefärbt war, keine Sporenringe und überhaupt keine Luftsporen bildete, 
in den übrigen Eigenschaften aber mit dem ursprünglichen Stamm über- 
einstimmte (er war therm<»phi! utid bildete Ji'ruchtgerucb, siehe Abb. 96 
und 5 auf Tuiel Iii unterste Ki>l,.nie). 

2. Nach längerer Kultunluuer bildeten die Kolonien diese.- .spoien- 
loseu Stammes wieder Sektoren, die büschelförmig zusammenstehende Lufi- 
sporen (Coremien) trugen. Außer dieser Sporenbildung zeigte dieser neue 
Stamm keine Abweichungen von dem sporenlosen Stamme (s. Abb. 54). 

3. Nach einigen Wochen traten in den Kolonien des urspriinglicheni 
Sporenringe bildenden Stammes bei älteren Kulturen zwischen den grauen 
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Luftsporen schneeweiß ge- 
färbte Inseln auf. die wutte- 
bausebarti^ über die Hporen- 
ma&se heraiisragtcn. Diese 
weißen .Stellen lieferten einen 
neuen, vom ursprünglichen we- 
sentlich verschiedenen Stamm. 
Dieser neue Stamm war im 
Uegensatz zu den bisher be- 
schriebenen nicht fhermophil. 
er gedieh auch gut bei Zimmer- 
temperatur. Er bildete reichlich 
weißes l iuftmyccl, das auch bei 
alten Kulturen nicht dunkler 
wurde. Die Kingbildung war, 
wenn überhaupt vorhanden, 
nicht so scharf ausgeprägt wie 
bei dem ureprünglichen Stamm, 
diß Kinge gingen ineinander 
über und zeigten keinen freien 
Zwischenraum. Als ganz neue Kigensrhaft trat die reichliche Au.sscheidung 
eines dunklen, schwarzbraunen Farbstoffes auf, der den Nährbuden im 
Unikreis der Kolonie stark färbte. Der BYuchtgerurh war nur sehr 
.schwach oder fehlte ganz (Abb. .'» auf Tafel III linke Kolonie). 

4. Nach einigen Monaten bildeten sich am Wände der Kolunien dos 
ui-s|)rünglichen therniophilcn. abgesetzte {»'inge bildenden Stamiues Sek- 




.\blj. 5)4. Auftreten eine.'i sporenloscn Sektoi-s in 
einer .stark ringltildendon Kolonie. (Stamm 97.) 
Kultur 10Taf,'f boi 37" auf NUhi-a«ar. 
I'hot. Vergr. 4. 





.\bb. 9.'>. Kolonie, entstanden dtiii li 
itupfen auH dem .s|i<irünhi!t|oiiden Teil der 
in Al»b. 94 darge.Ntüllten Kolonie. 
I'lu.t. Vtiiir. 4. 



Abb !M). Kolonie, entstanden durcL Al>- 
itnpfen aus dem >|iorenlo.sen Teil der in 
Abb. 94 dargestellten Kolonie. 
I'liot. \ ergr. 4. 



188 



III. Die |)hysiolugisub«D Eigeubckaften (iur Strahleitpiisr 



toran von schwach onugegelber Jfftrbe. Diese Sektoren lielorten wieder 
einen konstanten Stamm, der nicht thermophil war und keine scharf ab- 
gesetzten Ringe bildete. Ferner fehlte der Frucbtgeruch des arsprQng- 

liehen Stammes, an seine Stelle trat ein ausc:espn>chener Modergeruch. 
Die Luftsporen waien schwach orangegelb gefärbt (».Abb. 5 auf Tafei III 
rechte Kolonie). 

5. Dieser Stamm mit miuigegelben Sporen bildete witdei Sektoren 
mit rein weißer Farbe. Der dadurch neu entstandene Strableiipilzstainin 
unterschied sich sonst nicht von dem mit orangegelben Sporen. 

In vorstehend beschriebenem Fülle spaltete also ein Strahlenpilz- 
irtamm fBad neae Htimme ab, die nntereinander wesentliche ITerschieden- 
heiten aufwiesen. Ks ist in diesem Falle unbedingt ausgeschlossen, daß 
ein Versehen durch einen nicht absolut reinen Stamm oder durch Fremd- 
infektion unterlaufen ist. Alle Veränderungen konnten in Tielen Parallel- 
kulturen wiederholt beobachtet werden. Alle sechs verschiedenen Wachs- 
tunisfnrmcn des Stammes blieben bis zur Fertigstellung vorliegender Arbeit 
im wesentlichen unverändert und konnten nebeneinander auf demselben 
Nährboden kultiviert werden. 

Sehr wesentlich ist nocli zu Itemei keu. daß die urspriin^'lich Iherino- 
philon Fiu nu'ii (der ringbildeude Stamm, der sporenlose und der curemien- 
bildende) spater auch bei Zimmertemperatur (15") gediehen. ?]s hat 
sich also in diesem F'alle ein ursprunglich nicht unter 28 wachsender 
8trahlenpilastamm allmählich an das Wachstum bei SUmmertemperatur 
gewdhnt, und anfierdem wurden sprungweise nichtthermophile Stämme 
abgespalten. 

Im allgemeinen wichen die nenentstandenen Stämme nur in der 
einen jeweils hervorgeh»)bencn Eigenschaft vun dem ursprünglichen Stamme 
ab, alle anderen moiphologischen und physiologischen Kigenschaften 
•rlif^hen der Ausganesform, auch wenn sich der llahitus des Stammes 
:iM(?erlich ganz wcsrntlicti verändert hatte. Wenn man bedenkt, daß es 
kaum gelingt, aus der .Natur vt»u veisi hit'deiien Standorten zwei Stämme 
SU finden, die in allen morphologi.schen und physiologischen Eigenschaften 
Übereinstimmen, und wenn man die große Veränderlichkeit aller Eigen- 
schaften der Strahlenpilze berDcksichtigt, so ist dieses Verhalten sehr 
bemerkenswert 

Die sechs verschiedenen Formen des erwähnten Strahlenpil^ammes 
seien noch einmal snsammengestellt: 

1. Thermophiler Strahlenpilz, scharf abgesetzte Sporenringe, Sporen 
anfangs weiß, später grau, Fruchtgernch. 

2. Thermophiler, sporenloser, braungefärbter Stamm, Fmchtgeroch. 
'S, Thermophiler, hranngefärbter Stamm, Coremienbildung, Frucbt- 
geruch. 
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4. Nichttheiuiuphiler Stamm, keine getreimtea Sporenringe. Sporen 
weiß, im Alter nicht grau werdend, Nährboden schwarzbraun verfärbt, 
Fruchtgeraoh sehr schwach oder fehlend. 

5. Niehttherniophiler Stamm, keine abgesetzten Sporenringe, Sporen 
schwach orangegelb, Hodergerach. 

9. Wie 5, aber Sporeofarbe rein weiß, im Alter nicht grau werdend. 

Xach den bisher in der Literatar Uber Strahlenpilze Üblichen Ver- 
fahren könnte man Stamm 1 vielleicht als Actinomyces thermophilus oder 
annolattts bezeichnen. Stamm 4 als chromcgenes* Stamm 5 als A. ochra- 
eens, Stamm 6 als A. albus. Stamm 2 und H würden den meisten Autoren 
Anlaß zu neuen Artbezeichnunfi^cn gegeben haben. Wie gänzlich ver- 
fehlt solche Artltozoiehnnn^en auf Grund nichtknnstanter Merkmale bei 
Strahlen|)il/,cii sind, f^elit aus dein erwäliiiton Heispiel unzweideutig hervor. 
Daß in der Slrahienpilzliteratur neue Arlliezeiclinuugeu häufig noch auf 
viel geringere Unterschiede gegründet sind, als sich bei den sechs Wachs- 
tumsformen des beschriebenen Stammes yornnden, mag noch för dem 
Gegenstand Femerstehende erwähnt sein. 

VerarlNiiigstlieoretische Bemerkungen 

Aus den in den vorhergehenden Abschnitten mitgeteilten Boobach- 
tungon geht hervor, daß die Strahlenpilze in bezut^ auf ihre morpho- 
logischen und physiologischen Eigenschaften eine so große YeranderUch- 
keit aufweisen, wie kaum eine andere Organismengruppe. — Zunäclist 
w&ren die YerSnderungen näher zu betraohteUf die nach Änderung der 
iofieren Wachstumsbediogungen eintreten. Die Form und Farbe der 
Kolonien, die Länge der Fäden in gewöhnlichen Ausstrichprftparaten, die 
Fähigkeit der Sporenbildung und viele andere Eigenschaften .sind z. B.. 
wie bereits näher aus^^^eführt wurde, in hohem Grade abhäncrif^ vnn der 
Beschaffenheit de.s NiilirbiKlens. Solclie Änderungen der Kif^enschaften 
der Strahlenpilze sind vererbungstheoretiseli ieiclit zu erklitren, es liandelt 
sich um einfache Modifikationen, d. h. um Auderuugeu, die lediglich 
durch anSere Bedingungen verorsacht werden und die im allgemeinen 
nicht erblich sind. Baß solche Modifikationen für eine oder mehrere 
Oenerationen erblich werden können, wurde bei Strahlenpilzen wieder- 
holt beobachtet. Bs liegen in solchen Fällen kurz andauernde Dauer- 
modifikationen vor. wie sie in analoger Weise von den verschiedensten 
Mikroorganismen bekannt sind. 

Interessanter sind die allmählich im Verlaufe mehrerer Generationen 
ohne direkt erkennbare äußere rrsadien auftretenden Veränderungen 
morpholugischer und ph^'siologibcher Eigenschaften, Der Rtanini 44 z. B. 
verlor nach längerer Eulturdauer auf dem gleichen Nährboden .seine ur- 
sprnnglieh purpurrote Farbe, viele anfangs nur anaerob wachsende 
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pathogene Stämme gewöhnen sich allmählich au den vollen Saiterstoff- 
druck, der Atmosphäre, ursprQnglich sehr kursfidige Stimme {z. B. 63) 
bilden spater auf demselben Nährboden wesentlich längere Fäden. Vor 
allem muß hier auch die Äiulcrung der Virulenz erwähnt werdco. Der 
Stamm 75 (Act. faiciniciis). der Krreger der "Wunnkrankheit der Kinder, 
wirkt in frisch aus den Krankheitspmdukten des Kindes isolioHcii Stfnnmon 
für Meerscbwf'inr'hr'n in wonifroti Ta^'^on ttidHoh. älforo 8taniniP »laijofrrn 
erzciitrci) Ihm MeerNfliuci ncheii keiiieilci fMrtsi'hrcitfMidc Kraiiklieits- 
erscheiiiungen. Diiroh wiederholte Meerschweincheu|)as.sage iüßt sieh 
die Virulenz solcher Stamme wieder wesentlich steigern. Die Frage, 
wie solche Veränderungen vererbungstheoretisch aufeufasKen .sind. bedarf 
einer näheren Erörterung. Die früher viel verbreitete Annahme , dafi 
sich solche Veränderungen durch das ursprüngliche Vorhandensein von 
Mischkulturen morphologisch b/w. ))h> siologisch verschiedener Kassen des 
betreffenden Organismus erkhiren ließen, wobei unter l»estinimten Kultur* 
liodinirnnsreu das Wai'!]--!!!!!! der einon Hn^se ifcfrirdort, da^ anderer sre- 
heninit werden sollte, liranrlit htMür nicht w i(l(M-li'irt zu werden, da solche 
Änderunp-serschpinuniTiMi in ii«.*ucn'r Zeil vieltach lici «len \ ei.Ni-hiedensteu 
Mikroorganismen mit zweifellos einheitlichem Auingangsmaterial nach- 
gewiesen wurden. 

Eine nähere Betrachtung der erwähnten Fälle läfit zweifellos er- 
kennen, daß es sich auch hierbei um Modifikationen handelt. Der Stamm 44 
wächst auf gewöhnlichem Nähragar normalerweise farblos. Daß er bei 
der Tsolierunf!: zunächst purpurrot war, rührt daher, daß er von einem 
natürlichen Substrat (Seetanpr) isoliert wurde, auf dem die Hedingungen 
7.U einer roten Modifikation •^ejrebr'n waren. Hpi Kultur auf irewfihnlichem 
Niihrasrar verscliw and dann die rote l''arl>(' alimiilili< li im \^'rlaufe einer 
Weihe von (leiuuationen. — Der Aetinoni} « t's fai< inims. der Erreger 
des Kinderwurnies, wächst auf gewöhnlicheju Agar avirulent. Durch ge- 
wisse Reize, vielleicht erst im Tierknrper selbst, gewinnt er eine hohe 
Virulenz, die durch Kultur auf gewöhnlichem Nähragar allmählich wieder 
verschwindet. Durch Tierpassage kann dieselbe bis zu einem gewissen 
Gerade wieder gesteigert werden. — Die menscbenpathogenen, anaeroben 
Stämme «liirften erst in> fierkorper aus gewöhnlichen aeroben, sapro- 
phvtischen Stämmen entstehen, bei Kultur auf den zurzeit in unseren 
Laboratorien üblichen N'ähHiöden nähern sie sich wieder dem sapro- 
phytischen 'l'ypus. Kiu v'dlständi'^er rhrr^-miL; der pathoi:(uuMi Formen 
in den saprophytischeu l'ypa.s umde allerdings bisher niidtl beol»aciitet. 
was natürlicli lediglich au der Wahl ungeeigneter Versuchsauordnungen 
liegen kann. Ein ähnliches langsames Abklingen von Modifikationen 
scheint bei den Strahlenpilzen ganz allgemein, und zwar in bezng auf 
fast alle morphologischen und physiologischen Eigenschaften, verbreitet 
zu sein. Da diese Vorgänge von den meisten Autoren, die sich mit der 
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Beschreibung von Strahlenpilzstammen befafit haben, weuig oder gur uicht 
beachtet wurden, sind fast alle in der Literatur für Stnüilenpilse ein- 
geführten ArtbedEeicboungen wertlos, da gerade die modifizierten, gana 
unkonatanten Merkoiale als Artcharaktere angesehen worden. 

Vererhiingstheoretisch von besonderem Interesse ist bei Strahlen- 
pilzkolonien das Auftreten von Sektoren, die von dem übrij^en Teil der 
Kolonie deutlieh ahweichendp Eigensrhnfton bositzon (vgl, f^. 181). So 
wurde z. B. das Auftrolen sporenloser .Sektoren in der reichlicli spoien- 
bildeuden MiittcrkMloiiie bei zwei verschiedenen thorm(>i)liil('n Stämmen 
(97, 105) iu nuadestens zehn Einzelfällen beobachtet. Da.s abgeinipfte 
Material des Sektors behielt die plötzlich aufgetretene neue Eigenschaft 
der Sporenlosigkeit« so weit beobachtet werden konnte, dauernd bei, 
alle übrigen Merkmale blieben in diesen Fälle« dieselben wie bei 
den ursprünglichen Stämmen. In einem der Fälle verlor der neugebildete 
Stamm zugleich mit der Fähigkeit der Sporenbildung die vorher sehr 
ausgeprägte Fähigkeit der Ringbildung der Kolonien. 

In vielen Fällen treten die neuen Formen nieht als Sektoren inner- 
halb einer Kolonie auf, sondern l)oieits ältere. ;ius^ewachsene Teile der 
Kolonie nehuien neue Eig'enscbaften an. Interessant ist ferner das plötz- 
liche Auftreten einer gelben Kasse des Stammes 74 neben den ursprünf;lieh 
rot gefärbten Kolonien (s. Abb. 6 anf Tafel III). Keben der auffälligen 
Farbenänderung, die sich konstant erhielt, wurde auch in diesem Falle 
eine Änderung anderer Eigenschaften nicht beobachtet. 

Ein Fall, bei dem in einer Kolonie mindestens drei deutlich vei^ 
schiedene Sektoren gebildet wurden, ist auf Seite 1S4 beschrieben. Kine 
Änderung der morphologischen und physiologischen Eigenschaften in den 
einzelnen Sektoren wurde in diesem Falle nifht beobachtet, es muß daher 
angenommen werden, daß die sehr deutliche Versteh iedenheit der neu- 
gebildeten Kulonieformen in diesem Falle auf einer Änderung von Eigen- 
schaften beruht, die wir bisher nicht näher kennen. 

AnBer den wenigen hier angeführten Betspielen wurden im Teilaufe 
vorliegender Arbeit noch eine sehr große Anzahl ähnlicher pldtalich auf- 
tretender Änderungen erblicher Eigenschaften beobachtet. ISs fragt sich 
nun, wie solche, bei zweifellos einheitlichem Ausgangsmatexial, plötilich 
und ohne erkennbare aufiere Ursachen auftretende und scheinbar dauernd 
erbliche Veränderungen vererbungstheoretisch zu beurteilen sind. Da 
die Strahlenpilzkolonicn strenf^ genommen lediglich Einzelindividuen dar- 
stellen, wäre die Erscheinung äußerlicli zu vergleichen mit dem .Vuf- 
treten vernndt i ter Eigenschaften an einzelnen Zweigen höherer Pflanzen 
(„ Sport bilduug'J. 

Zunächst müßte entschieden werden, ob bei Strahleopilaen ein amt 
einer einaelnen Zelle gewonnener Stamm ein erblich einheitliches (homu- 
aygotisches) Material darstellt. Bei den Strahlenpihsen kennen wir ebenso 
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wie bei den Bakterien und manchen Pilzen kciiu' ^M'schUuhtliche, d. h. 
durcii Veieiniguüg zweier Zellkerne (Gameten) stattfindende FortpfIau>cuiig. 
D&fi bei Strahlenpilzen gewisse EernTerscfamdsongen innerhalb eines 
Lidividaums vorkommen, wie das in ähnlicher Weise von verschiedenen 
Pilsen bekannt ist, ist nicht ausgeschlossen (vgl. S. 86). Ob eine solche 
Kemverschmelzung aber in vererbungstheoretischer Hinsicht überiMupl 
mit dem Geschlechtsakt höherer Lebewesen zu vergleichen ist, ist sehr 
fraf^lich. Es liegen jedenfalls keinerlei Beobachtungen vor. die darauf 
hinweisen, daß bei Strahlenpilzen das ans einer einzelnen Zelle gewonnene 
Material nicht erblieh einheitlich ist. Allerdings läßt sich das Gegenteil 
bisher ebensowenig beweisen. 

Soweit sich aus den bisher bekuunteu Versuchsergebnisseu ersehen 
lafit, ist jedenfalls bei StraUenpilsen (ebenso wie bei den Bakterien) das 
plötdiche Auftreten neuer erblicher Eigenschaften von dem Vorhanden- 
sein einer Sexualität nicht abhängig. Die neuen Eigenschaften treten 
plötzlich innerhalb einer Kolonie (eines Einzelindividuums) auf, wobei 
nicht an7.unchmen ist« daß die betreffenden Teile der Kolonien unter 
anderen Außenbodinpjngen ständen als die übrigen Kolonieteile. Daß 
es sicli in den erwähnten Fällen um Dauermodifikationeii (festinduziprte 
Modifikationen nach Baur [22]) handelt, ist keine^we^^s wahrscheinlich. 
Die auf S. 189 u. 190 erwäiinten Beispiele (Slaaan 44. 75 usw.) sind als 
solche aiuusehen, nicht dagegen die durch Sekturenbilduug innerhalb 
einer Kolonie entstandenen Formen. Diese Erscheinungen müssen sicher 
unter der allerdings sehr unbestimmten Bezeichnung ^Mutation** (nach 
Lehmann {176] Klonambildung) zusammengefaOt werden. Das Wesen der 
bei Strahlenpilzen beobachteten Mutationen sei im folgenden kurz zu- 
sammengefaßt: 

1. Die neuen Ki«:enschaftoii treten plötzlich ohne Übergänge infier- 
halb eincM eiiiluMtlichen Kohniie (Kinzelindividnnm) auf. Beide Formen, 
die ursprunt^licho und die neu entstandene. HcHimi sieh in allen Fällen 
unter gleichen Außcnbedinguugen unverändert nelieneinander weiter- 
kultivieren (s. Abb. 93, D5 iL 9(i). 

2. Im allgemeinen ändert sich dabei lediglich eine Eigenschaft 
(Vermögen der Spoi-enbildung, Koloniefarbe, Kolonieform, Bingbildungs- 
vermögen usw.), alle anderen Eigenschaften bleiben unverändert Ob ea 
sich in den beobachteten Fällen um den Verlust oder um das Neu- 
auftreten einer Eigenschaft handelt, ist natürlich schwer zu sagen. Wenn 
z. B. ein Strahlenpilzstamm die Fähigkeit verliert, auf einem bestimmten 
N'ähi'boden [..nft^pureii zu bilden, so bratirbt das nicht auf <h'in Verlust 
einer erblichen Eigenschaft zu iM iulun, sondern kann ebensogut eine 
Folge des Neuauftretens einer Erbeinheit sein. 

3. Die neu aufgetretenen Formen ließen sich, soweit tteobachtet 
werden konnte, dauernd weiterkultivieren. In einem Falle traten bei 
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den neuen Formen wieder neue Mutationen auf (vgl. S. 186). Ob es 
überhaupt nicht möglißh ist, die neuentstandenen Formen in die ur- 
sprünglich 1 III zurflckzuführen, läßt sich nicht sagen. Das ist aber 
ebensowenig hei allen anscheinend dauernd erblichen Veränderungen der 
Fall, die bisher in dor Literatur unter dor Hezeichnung Mutationen zu- 
sammengefaßt wurden. Die Tatsarhe. dal? eine sfdche Znrückpestaltung 
bisher nicht lifMihachfet winde, ist durchaus kein Beweis dafür, daß eine 
solche überhaupt nicht uiuglich ist. 

Es liegt nieht in der Absicht vorUegender Arbeit, auf vettere 
theoretische Erörterungen einzugehen. Die Strahlenpilze, die in fast 
allen morphologischen und physiologischen Eigenschaften äußerst labil 
sind, steilen jedenfalls ein sehr geeignetes Material für exakte yer- 
erbungstheoretische Yersuehe dar. 



13 
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G«Behiehtllch6 BemoikniigeB 

Daß die Strahlenpilze bei Menschen und Tieron Inncfwierifre und 
häufig zum Tode führende Krankheiten verursachen koimon. ist in der 
zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts näher l)ek'aniit geworden. Es 
ist natürlich anzuneliraen, daß vuü altereu Pathi)logen häufig Fälle von 
Actinomyco5;e beobachtet wurden, ohne daß die Strahlenpilze als Krank- 
heitserreger erkannt wurden. In dem mit berromgeDd schönen Ab* 
bildungen Tersehenen Werke von Lebert (175, Bd. I, Taf. II, Abb. 16) 
aus dem Jahre 18S7 sind z. B. als ,,corp8 particuliers ind6tennin£s 
trouv^^s dans da pus ' bezeichnete Gebilde dargestellt, die zweifellos 
Strahlenpilzdrusen sind. An anderer Stelle (Bd. I. Atlas TaW XX VU, 
Abi), n — 0) dieses interessanten Werkes ist eine als fi1)r'>pla^tischer Tumor 
bezeichnete Kiefer^eschwnls't abErebildet, die ebenfalls auf Strableupilz- 
erkrankung zurüekzu führen sein dürfte. 

Der erste, von dem genauere Aiilzcichnungon über einen tiidlich 
verlaufenen Fall von Strahlenpilzerkrankung des Menschen bekannt ge- 
worden sind, dürfte B< r. Lange nb eck sein. Er beobachtete im Jahre 
1845 in Kiel einen Fall von actinomycotischer Wirbelkaries und gibt 
eine treffende Beschreibung und Abbildung der im Eiter gefundenen 
Pilzfäden und Drusen, die er richtig als Krankheitserreger erkennt. 
Seine Aufzeichnungen hierüber hat v. Ijangenbeck jedoch nicht selb.st 
veröffentlirlit. Dies creschah erst im Jahre 1878 diircli James Israel 
(137), der zum ersten Male an der Ifand von zwei ty|iis(lien Fällen 
die Artinomycose als bisher unbekannte Infektionski'ankhcit au.sführlich 
beschreibt. 

Seine Ausführungen über die Strahlen pilzerkrankung des Menschen 
haben in den wesenüichen Funkten heute noch Geltung. Daß der 
Strahlenpik die Ursache der Erkrankung ist« suchte Israel durch folgende 
drei Beobachtungen zu beweisen: 

1. Wo der Pilz vegetiert« ist Eiterung vorhanden. 

2. Nirgends ist Eiterung ohne vegetierende Pilze. 

3. Die Ansiedelung des Pilzes in den metastatischen Herden geht 
der Entzündung voraus. 
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Obwohl das Wachstum der Strahlenpilze im Körper nicht not- 
wendigerweise eine Eiterung hervorrufen muß, sind diese Sätze doch 
von grundlegender Bedeutung. 

Die Kenntnis der Strablenpiberknuikungen der Tiere entwickelte 
sieh ähnlich wie die der menschlichen Actinomjcose. Zunächst wurden 
Fälle beobachtet und richtig beschrieben, ohne daß die Natur des Erankheits* 
erregers erkannt wurde. Die Krankheit selbst war längst bekannt, sie 
wurde ebenso wie boiin Menschen meist für tuberkulöse Infektion, zuweilen 
auch für Sarköni odor Karzinom gehalten. Bei den Viehzüchtern war 
die Zungenactinninycose der Kinder bekannt unter dfin Namen Holzzunpe. 
andere Formen der Strahlenpilzkraukheil wurden als Ladengesch wulüt, 
Krebsbacken, Bäckcl, Kinnbcide, Winddorn, Schlundbeule usw. bezeichnet. 

RiTolta (280) beschreibt 1875 einigeimaBen richtig die Aotinomycose 
beim Rinde. Die Drusen bezeichnet er als ,,scheibenartige, aus einer 
Art Ton Stabchen bestehende Oruppen'*. Die PiUsnatur dieser ^Scheiben** 
hat er aber nicht erkannt, er hat sie nur vermutet, wie seine erfolg- 
losen Impirersuche mit Kaninchen beweisen. Kivolta (282) beanspruchte 
später vor anderen Autoren die Priorität der Beschreibung der Jiindep- 
actinnmyeose und schlügt für den Erreger den recht ungeeigneten Xrimen 
„Dise>ini\ res bovis*' vor. Daß er das Krankheitsbild der Actinomycose 
beobachtet halte, ist nicht zu bezweifeln; das Wesontliehe aber, nämlich 
den die Krankheit verursachenden Organismus hat er nicht richtig erkannt. 

Nach einer Angabe ?on Hars (117) wurde von Hahn im Jahre 
1870 in einer actinomycottschen Rindersnnge, einer sogenannten Hohs- 
snugC} der Krankheitserreger beobachtet; nähere Beschreibungen hierflber 
liegen aber nicht vor. Perroncito (252) gibt an, den Strahlenpibi in 
den Jahren 18(>8 — 73 in den Krankheitsherden beobachtet zu haben, er 
hat ihn aber nicht als Krankheitsursache erkannt. 

Der erste, der eine dem heutisren Stande der Wissen.schaft ent- 
sprechende Besch ri'ibinii: der Strahlenpilzerkrankun^ des Kindes gegeben 
hat, war Bollinger {'M), uuf de-srn Voi;iuia.s^uug Harz (117) den 
Parasiten untersuchte und mit dem Namen Actinomyccs bovis belegte. 
Bollinger ist jedenfalls der erste, der das Wesen einer naturgemäß 
schon längst bekannten and häufig beobachteten Krankheit der Haustiere 
unzweideutig erkannte und den Erreger richtig beschrieb. 

Dafl die Actinomycose des Menschen und des Rindes identische, 
durch denselben Erreger verursachte Krankheit.serscheinungen sind, wurde 
zuerst von l'on fiok (260) ausgesprochen. Zu den Prioritätsstreitigkeiten, 
die sich beziiirlich der Erforschnn<r der Strahlenpilzkrankheiten in der 
Literatur linden, ist 7.n bemerken, daß zweifellos Rnlünt^er als erster 
die Äctiiinnivcose des Kindes völlig richtig erkannt hat, wahrend Israel 
unabhängig von iluu zuerst das Wesen der menschlichen Actinomycose 
anfgeklirt hat. 
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Nachdem die Strahleupiizkraiikheit iu deu weseutlicheu Grundzügeo 
bekannt geworden war, trat natOiilcli das Veriangen nach Beinkallaren 
des Krankheitserregers in den Yordergrand. Die im Vergleich su 
anderen Mikrooiganismen nicht sehr leicht rein zu kultivierenden 
pathogenen Sttahlenpilse wurden suerst einwandfrei reingezfichtet Ton 
Bostroem (37) und Wolff und Israel (3r)8). und zwar mit einem 
scheinbar sonderbaren Erfolg. Ein eingehendes Studium der durchaus 
exakt ansproführfpn Arbeiten dieser beiden Forseher läßt keinen Zweifel 
darüber l)e,steheu, daß dieselben aus Fällen von zweifellos echter 
Actiuumvi"se den richtisren Krankheitserreger isolierten. Sie kamen aber 
zu sich widersprccheuden Ergebnis.sen. Bostruem erhielt wiederholt 
einen aeroben, in Bouilionknltur in langen Fäden wachsenden Organismus, 
während Woiff und Israel dnen vorwiegend anaeroben, in Bouillon» 
knlturen in Form kurzer, zum Teil verzweigter Stäbchen wachsenden 
Organismus kultivierten. Die scheinbaren Widerspruche sollen später 
eingehend besprochen werden. 

Auf die bisher besprochenen Untersuchungen folgte nun eine von 
Jahr zu Jahr immer mehr anschwellende Flut von Arbeiten, deren An- 
fühninjr tiihI Besprechuim; eine Arbeit ergeben würde, die deu Umfang 
des \ orlieireiulen Werkes um ein Vielfaches übertreffen würde, ohne zu 
einem bemei kenswerten Ergebnis zu führen. 

Von i,T(tlieren zusammenfassenden Arbeiten iil>er Strahlenpilze als 
Krankheitserre^MM seien mir noch die leicht zu^angiiren Zusammen- 
stellungen von Kpjiinger in Lubarsch und Ostertags Ergebüis.sen der 
Pathologie (7t), 77) und die bekannte Zusammenstellung Schlegels (301) 
im Handbuch der pathogenen Mikroorganismen von Kolle und Wasser- 
mann (160) erwähnt In diesen Arbeiten sind die Hauptergebnisse der 
bis dahin vorliegenden (vor allem medizinischen) Literatur gut besprochen 
und znsammengoKtellt, so daß es sich hier erübrigt, näher darauf ein- 
zugehen. 

Ble dureh Strahlenpilze herronrernfcncn Krankliettserselieiiiiingeii 

beim Jleiiaclien 

Das Krankheitsbild, da-s nach Eindringen von Strahlenpilzen in den 
Körper des Menschen auftreten kann, kann außerordentlich verschieden 
sein, Fast an allen Teilen des menschüehe!! Körpers sind Infektionen 
beobachtet worden, im Gegensatz zur Aetinomycose der Haustiere, die 
meist auf l)estimmte Organe beschränkt bleibt. 

Tvpiseh für die At'tinomveove des Menschen sind Ab^-zeßliohlen 
und brcUhurlc, mehr oder weniger ausgedehnte Herde, die später er- 
weichen können und oft durch Fistclgänge einen gelblichen, häufig un- 
angenehm riechenden, kleine Körnchen enthaltenden Eiter entleeren. 
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Ton tubwlnilöseii Erkrankungen ist die Strahienpilskrankheit im 
AnfaogsstAdium meist schwer za unterscheiden, aufierdem wird im 
späteren Verlaufe das Erankheitsbild nicht selten durch sekundäre Li- 
fektionen (Staphylokokken, Streptokokken) verwischt. Die Krankheit 
nimmt meist einen chronischen Verlauf und kann jahrelang andauern. 
Weitere nll»?emeine Merkmale lassen sich kaum ^ehen. zur näheren 
Orientierung' sollen verüchiedeue Formen der Actiuom^cuse im einzelnen 
besprochen u erden. 

Am häufigsten erfolgt die Infektion in der Mundhöhle. Von 
kariösen Zähnen ausgehend ent.steheu zunächst kleine, harte, kaum druck- 
empfindliche Geschwülste am Zahnfleisch. Die Infektion kann ron da 
auf das Periost der Kiefer übergreifen, was die Krankheit sehr kom- 
pliziert und äußerst schmerzhaft machen kann. Im G^nsatz zur 
Äctinomycose der Kinder wird jedoch beim Menschen der Knochen selbst 
meist nicht angegriffen. Schiauge (300) unter.<^uchte 47 Fälle von Kiefer- 
aetinninyoos-p des Menschen und fand dabei den Knochen nur in einem 
Falle angegriffen. 

Nach einiger Zeit erweichen ilie Herde und ein niii gelben Kömchen 
angefüllter Kiter tritt in die Mundhohle oder auch durch Fistelgänge 
nach außen durch die Uaut. Ks kann in manchen Fällen spontane 
Heilung eintreten, die Krankheit kann aiber auch auf andere Teile der 
Mundhdhle, der Kaohenhöhle oder auf die Schädelbasis übergreifen. Der 
Prozeß kann sogar vom Oberkiefer aus die Schädelbasis durchdringen 
und eine actinomycotische Menningitis verui'sachen. 

Sehr häufig entstehen von der Mundhöhle ausgehend Senkungs- 
ah.szosse. die auf das Mediastinum übergreifen und von da in die Brust- 
höhle eiiihicehen können Häufig laufen die Senkungsubszes.se auch 
entlangder Wirbelsäule und ;,'reifeQ die Wirbel selbst an. .Actinomycotische 
Wirbelkaric< wird voihaltiii.smüßig hnnfitr beoltachtet. während beim 
Menschen andere Knochen, wie schon erwähnt, meist nicht zerstört weiden. 

Eine Äctinomycose der Kopf region muß natürlich nicht immer von 
den Kiefern ausgehen, die Infektion kann schließlich an jeder beliebigen 
Stelle primär erfolgen. Primäre Infektionen des JUchenraumes und der 
Tonsillen kommen häuf^ vor. die gebildeten Abszesse brechen meist 
nach auBen durch den Hals du i ch. Bei größerer Ausdehnung der 
Krankheit treten starke Störungen beim Sprechen sowie Schluck- und 
Atembeschwerden auf. 

Die Infektion der .\ tinungsorgane kann sekundär erfolgen, wie be- 
reits obeji au^^edeutei wurde. Von der Mund- und Hachenhohle prä- 
vertebral verlaufende Senkungsabszesse können auf die Pleura über- 
greifen, es kommt zu Yerwachsungen und schließlich wird die Lunge 
selbst angegriffen. Aber auch die primäre Lungenactinomycose ist keine 
Seltenheit. Sie entsteht wohl durch Einatmen der Krankheitserreger, 
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welche die Broaehialwinde angreifen und von da in die benachbarten 
Alveolen eindringen. Ks kommt in der Lunge zur Bilduug metaatatischer 

Herde von verschiedener Große, zuweilen können dieselben auch als 
miliare Knutchon über proßp Teile der Lunge verbreitet sein. 

Die LiingenactinomvcosB ist von der Lungentuberkulose klinisch 
schwer zu unterscheiden. Die Krauken husten und haben zuweilen 
einen sehr reichlichen Auswurf. Fieber, Frostanfulle uud manchmal 
auch regelmäßig auftretender Nachtschweiß stellen sich ein. Spöter 
treten Atembeschwerden auf, der Auswurf wird reichlicher und ist häufig 
mit Eiter und Blut vermengt Eine Pleuritis sioca oder exsudativa mit 
eitrigem, serösem oder hämorrhagischem Exsudat ist eine häufige Be- 
gleiterscheinung. Die Lungcnactinomycose kann jahrelang andauern 
und endet meist mit dem Tode des Patienten. 

Von der Lunge kann dei artinomvooti^ohe Prozeß auf den Herz- 
beutel lind das Herz selbst übergreifen und Pericarditis oder Klappen- 
erkrankuugen \ crur^aetien. 

Die Baucht'i traue können durch Senkungsabszesse von der Brust- 
höhle her oder aueli primär infiziert werden. Die primäre Infektion 
geht meist von der Regio ileo-coecalis oder vom Wurmfortsatz aus, su- 
weilen auch vom Magen, Dfinndann oder Rektum. Es können scMiefillch 
aUe Organe der Bauchhöhle von Strahlenpilzen infiziert werden. Die 
Äctinomycose der Bauchorgane verläuft meist ebenfalls chronisch, sie 
kann jahrelang andauern und endigt gewöhnlich mit dem Tode des 
Patienten durch Krschöpfung, falls nicht eine sekundär auftretende akute 
Peritonitis einen srhüolleren Tod verur<^:irht. 

Äctinomycose (1(m- Hanl kann sekundär eiitstfiicn . wenn von inneren 
acliiiomv cutiM'lieii Heiden Fisteln nach außen durchbrechen. Ks ont- 
stehou dann sehr schwer heilende, ulceröse Veränderungen. Als ijolge 
von Verletzungen kann auch eine primäre Hautactinomycose entstehen, 
was jedoch ziemlich selten vorkommt. Die Erkrankung kann von der 
Haut ans nach der Tiefe zu fortschreiten. 

Es liegt nicht in der Absicht vorliegender botanischer Arbeit, alle 
in fast unübersehbarer iMenge Inder medizinischen Literatur beschriebenen 
Fillle von Strahlenpilzcrkrankungen des Menschen anzuführen. Um aber 
einen HHorhliek iibcr die versohiedcnen Formen dieser Krankheit zu 
geben, spicn ini t<»lL;eiul('ii eine Anzahl Fälle besonders ans- der neueren 
Literatur erwuhm. inu .spe/jelle lintersiichungen durfte sich mit Hilfe 
dieser Angaben leicht die vollständige Literatur des betreffenden Gebietes 
auffinden lassen. 

Die am häufigsten vorkommenden Fälle von Äctinomycose der 
Kiefer wurden z. B. beschrieben von Bostroem (37) und Krause (165). 
Eine Strahlenpilzerkrankung der Zunge beschreibt Krymow ([69). 
Äctinomycose dee Oehims und der Oehirnbäute wurde beschrieben von 
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Fischer (84), Gaillard und Masson (97), Abramuw (2) und Howard 
(130). Drei Fälle von primärer Actinomycose der Hornhaut des Auges 
wurden beschrieben Ton Löwenet ein (198), ein anderer von Bosen- 
haneh (264). Eine StrahlenpUzerkrankang der Bindehaut des Auges 
besdirelben Li6gard und Landrien (184), eine solche der Augenhöhle 
UttUer (226) und Zahn (36b). Einige Fälle von Actinomycose der 
Augenlider sind zusaiumcngestcUt von Axenfeld (15). 

Von pp«;chi('htlicher Bocleutun<i: ist die erstmalige Auffindung von 
8irahlenpilzeii in den 'i'iünenrühichf Solche Fälle kommen recht häufig 
vor und siud in neuerer Zeit z. B. beschrieben worden von Cahn (49) 
und Silberschmidt (820). Brons (40) gibt eine Zusammenstellung 
einer Anzahl dieser Fälle. 

Actinomycose des Ohres wurde beschrieben Ton Zaufal (369), 
Actinomycose der Nasenhöhle von de Simoni (321). Strahlenpils> 
erkrankung des Halses beschrieb Bostroem (37), der Speicheldrüse 
Gnttmann (113), des Kehlkopfes Mündler (229), Lessing (180) und 
Hoflmann (127), de.s Schildknorpels Kühne (170). Von Lungen- 
artinomycose sind in der Literatur sehr zahlreiche Fälle beschrieben, 
7.. B. von Habel (114), Kaslii wanmr.i (149). Schiagenhaufer (299) 
und Fütterer (96). Actinomycose de:» Herzens und des Herzbeutels 
besrlireibeu z. B. Habel (114) und Fütterer (96). Lutz (204) besclireibt 
eiueu Fall von Strahlcupilzcrkrankung der Herzmuskulatur und des Herz- 
beutels. Actinomycotlsche Rippenkaries wurde beschrieben von Orth 
(248). Primire Actinomycose der Brustdrüsen beschrieben Müller (228), 
Risel (278) und Sehrt (314). 

Die Bauchorgane werden ebenfalls häufig von Strahlenpilsen In- 
fiziert. Am häufigsten ist die Actinomycose des Wurmfort-satzes, von 
dem aus nicht selten die Krankheit auf andere Orpane über^aeift. Primäre 
Actinomycose des Wurmfortsatzes wurde /. B. beschrieben von Bostroem 
(.57) und Hütte {\'.\'^\. Kino Zusammenstellung von 67 Fällen von 
Htralilciijjilzi'ikiankung de.s Wurmfort.satzes und Coecums tribt Lowe (190). 
Melchior (214) stellte eine .\nzahl von Actinomycosefalleii des Mast- 
darmes zummmen, Grill (110) beschreibt einen Pall von Actinomycose 
des Magens und Darmes, Pohl (257) einen solchen des Magens. Zemann 
(370) untersuchte einen Fall von Strahlenpilserkrankung des Bauchfelles 
und der Baacheingeweide. Mehrere Fälle von Darmactinomycose sind 
auch von Liek (186) susam mengestellt worden. 

Kinc gute Zusammenstellung mehrerer Leberfälle gibt Scen£!:er 
(311). (Hier das häufige Vorkommen von Bauchactinomycose in Fonirnern 
berichtet Kricdrich (92). Über primäre Actinomycose der Niereu be- 
richten Kuuith (172), Schiagenhaufer (299) und Israel (i;i9). Einen 
Fall von Nieren- und Blaseuactinomycose beschreibt Standon (327). 
Sine Erkrankung des Ovariums durch Strahlenpilze untersuchte Habel 
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(114)f einen Fall des Ovariums und der Tuben SchUgenhaufer (299), 
einen solchen der Blase Frigl (26S). Külbs (171) berichtet über eine 
Strablenpilzerkrankuug der großen Zehe. Primäre Actinomycose der Haut, 

die ziemlich selten vurkommt, wurde z. B. beschrieben von Staub (328). 
Löhlein (191) beschreibt einen Fall von Strahlenpilzpyämie durch Aufr- 
saat durch die Blutbahnen von einer primären Lunf^enactinomycose aus- 
gehend, über einen Fall von i^eneralisierter embolischer Actiuomycose 
bei einer ^Ujaluigea Kiau biM-ichtet Meier (21^) 

Die wenigen hier angefiihrteu Beispiele aus der Ijiteratur, die über 
Falle menschlicher Strahlenpilzerkranitung eingehend berichten, mögen 
genügen, um zu «eigen, wie verbreitet diese Krankheit ist und wie ver^ 
schieden die Form der Krankheitserscheinungen sein kann. Es gibt 
kaum einen lebenden Teil des menschlichen Körpers, der nicht von 
Strahlenpil/ien infizieit werden könnte. 

Im folgenden seien noch Ib B'alle von Strahlenpilzkrankheit kurz 
erwährt, die irh solbst während oinicrpr .lahre in Karlsruhe zu beob- 
achten (kde^'enheit hatte und von (i(Mien nur Material für Kulturversuche 
zur Vei fiii^iing staud. Eixizelnc dieser >'allc »iod an anderer Stelle näher 
beschrieben. 

1. Fiall 8L Ausgebreitete Aettnomycose bn einem jungen Manne, 
anscheinend vom Halee ausgehend, auf die Wirbelsäule und Brustoigane 
ftbergreilend. Der Kranke wurde lange Zeit in einem Erankenhause als 
Tuberknlosepatient behandelt, der wahre Charakter der Krankheit eeigte 

sich erst bei der Sektion. Der Eiter der befallenen Organe enthielt 
zahlreiche Körnchen, meist ohne deutliche Kolben, die Reinkultur des 
Erregers ercrah einen anaorobon Strahlonpilzstamm. 

!?. Fall Kö. Actinomyc'itisihcs I'!eniacin]»yen) bei einer älteren 
irau. Der Eiter eiuliielt zahlreiche Drusen mit deutlichen Kolben. Aus 
dem Eiter wurde ein aiiaerobcr Strahlenpilzstamai rciagczücbtet. Die 
Kranke wurde nach einiger Zeit auf ihren Wunsch tds fast geheilt entlassen. 

3. Fall Ho. Brustabszeß bei einem zehnjährigen Mädchen, ent- 
standen nach Stoß an einer Tischkaute. Der Eiter enthidt Drusen mit 
Kolben, ein anaerober Stamm wurde reingezfichtet. Nach Öffnung des 
Abszesses trat baldige Heilung ein. 

4. Fall Wu. Actinomycotischer J^eborabszeß bei einem zehnjährigen 
Knaben. Der bei der Op(>ration entforntp Eiter enthielt zahlreiche kurze 
Fäden. Anaerobe Sttahlen|)il/,(' lieliea sieh daruns nicht kultivieren, 
dagegen ein aerober Stamm inii weißen Luftspureu. Todlicher Ausgang. 

5. Fall Et. Actinouiycose des Unterkiefers bei einem Soldaten. 
Nach operativer Entfernung des befallenen Gewebes trat Heilung ein. 
Die Kultur ergab einen aeroben Strahlenpibsstamm. 

6. Fall Da. Ein Steinhauer, 42 Jahre att, erkrankte vor mehreren 
Jahren an einem Furunkel, jetzt zahlreiche Abszesse an Brust, Gesäß 
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und Oberschenkel. Der Kiter enthielt lanpe Strahlenpilzfäden, auch im 
Sputum wurden Strahlenpilzfäden ^'efunden. Drusen mit Kolben wurden 
nicht nach^^ewiesen. Die Kultur erj^ab einen langfädigen, langsam aerob 
und auch anacrob wachsenden, säurefesten Strahlenpilzstanun von röt- 
licher Koloniefarbe. Tödlicher Ausgang. (Siehe Abb, 1>7). 

7. Fall Hoe. Ausgebreitete Actin<»mycose mit unbekannter Kintritts- 
pforte bei einen) Soldaten. Actinomycose der Halswirbel, Brustwirbel 
und Kippen sowie der rechten Pleura und Lunge. .Vußerdem fanden 
sich a<'tin<iiny<'i)ti-rhe licrdo im lIcizlxMitel. Der Eiter enthielt schöne 



(rramfürltung. l'hot. Vcrgr. 850. 

Drusen mit Kolben, eine Keinkuliur konnte jedoch wegen starker Ver- 
unreinigung des bei der Sektion gewonnenen Materials nicht hergestellt 
werden. Tödlicher Ausgang. 

8. Kall Scliii. Kin interessanter und von dem gewöhnlichen Typus 
abweichender Fall von Strahlenpilzerkrankung wurde bei einem Soldaten 
beobachtet, der an einem ausgedehnten Pleuraempyem erkrankte. Die 
Punktion ergab ungefähr 2 Liter milchig weilien. nicht riechenden dünn- 
flüssigen Kiter von deutlich saurer Keaktion. Der Kiter enthielt keine 
Körnchen. Mikroskopisch enthielt derselbe sehr viele kurze, verzweigte, 
grarapositivc Fäden und wenige Streptokokken. Die Strahleii[)i!/.e wuchsen 
auf Olycerin- Bouillon- Pferdeserum sehr sj)ärlich weiter und gingen bald 
ein. Alle anderen Kulturversuj'he unter aeroben und anaeroben Be- 
dingungen ergalten kein Resultat. Die mikn>skopisohe Untersuchung 
ergab jedenfalls zweifellos, daß der Krreger der Kranklieit ein Strahlen- 
pilz war. der allerdings morpliologisch und kultiirell von «len gewöhn- 
lichen Formen gewisse Vei-schiedenheiten zeigte (.s. Abb. 9H). Der Kiter, 
auf Meerschweinchen verimpft (sul)cutan), ergab zunächst lireliharte In- 




Abb. U7. Aerob waelisoiidor Sli ahleu- 
|iii2stamm (84) aus Eiter von einer 
.\ctinotn3-cose des Men.sdien. Kultur 
in KartoffelwasxT zwei Tage bei 37*. 



Abb. !lS. Pleura|>unktat mit zahl- 
reichen StrahlenpilzfäUen. 
(iramfiirbung. 
Phot. Vergr. 850. 
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filtrationeo, die nach 2 — 3 Wochen erweichten und einen dännflusstgen 
Eiter entleerten, der dem geimpften Material ToUkommen glich. Die 

Krankheit verlief tödlich. 

f. Fall Xei. Kleiner .\b<,7.eß am Unterkiefer eines Soldaten, der 
wenif; Küqv mit Körnern und gutausgebildeten Kolben enthielt. Die 
Kultur ergab einen anaeroben 8trahlenpilz.stamm. Der Kranke wurde 
zunächst operativ und später mit Köntgcnbtrahleu behandelt und als ge- 
heilt eullassen. 

10. Fall Sehö. iitere Frau mit peficfaondritisdiem Abszeß am 
Kehlkopf. Der Abszeß enthielt wenig Eiter mit gutausgebüdeten Drosen. 
Die Kultur ergab einen anaeroben Strahlenpilcstamm. Die Kranke wurde 
nach kurser Zeit als geheilt entlassen. 

11. Fall Ha. Bauchabszeß bei einem älteren Manne nach Blind- 
darmoperation. Der Eiter enthielt gut ausgebildete Strahlenpilzdmscn 
und lange verfilzte Fäden ohne Kolben. Die Keinkultnr ergab einen 
anaeroben Stamm. Weiterer Verlauf der Krankheit unbekannt. 

12. Fall Kr. Tiefer Ilalsaliszeß bei einer 31jährigen Frau fünf 
Wochen nach Extraktion eines Baekeiizalmes. Der Eiter enthielt neben 
anderen Bakterien aahlreiche verzweigte, grampositive Strahlenpilzffiden. 
Eine Beinkultur des Strahlenpilzes konnte nicht erzielt werden, dagegen 
wurden ans dem Eiter B. comitans und B. fusifornie isoliert. 

13. Fall Br. Abszefi der Bauchdecken bei einem 60jährigen Manne. 
Der Eiter enthielt schöne Drusen mit Kolben. Die Reinkultur des 
Strahlenpilzes ergab einen anaeroben Stamm. Der Kranke wurde auf 
.seinen Wunsch nach mehrmaliger Öffnung verschiedener Abszesse ans dem 
Krankenliause entlassi'n. weiterer Verlauf der Krankheit unbekannt. 

14. Fall Ka. Actinuniycotischer Eiter aus einer praetbyreoidalen 
und praetrachealen Inliltrationszune nui kleinen Abszeßbiidungen in der 
Tiefe. Die Iteinkultur er^ab einen anaeroben, langsamer als andere 
Stämme wachsenden Strahlenpilzstamm. Weiterer Verlauf der Krankheit 
unbekannt. 

15. Fall Ma. Senkungsabszefi am Halse bei einem jungen Manne. 

Der zum Impfen angewendete Eiter ergab in allen (mehr als 20) BouiUon- 
röhrchen vollkommen reine Kulturen eines anaeroben Strahlenpilzstammes 
und de.s B, comitans. Der Kranke wurde nach einiger Zelt als geheilt 

entlassen. 

16. Fall Bu. Ausjrel»ruitete Actinomyeose l»ei einem 28jäbrigen 
Eisenbahnbeamten. Zunächst Abszelihiidung an Hals und Brust, zwei 
Jahre später auch an den Beinen. Die Kultur ergab einen anaeroben 
Strahlenpilzstamm durch Streptokokken verunreinigt. Der Kranke starb 
an Streptokokken 'Sepsis. 

Bei den kurz angedeuteten 16 Fällen von Strahlenpilzkrankheit des 
Menschen gelang es mir, neunmal Reinkulturen eines vorwiegend anaeroben 
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StnJjlenpitotamines la gewinnen, drei FäUe eignbeQ einen vorwiegend aerob 
wachsenden Stamm, während in drei Fillen die Reinkultur des Strahlen- 
pilsQs wegen an starker Verunreinigung des Ausgangsmaterials mifllang. 
In einem Falle (Fall 8) wurde ein Strahlenpik beobachtet, von dem in- 
folge abweichender Wachstumsbedingungen für nähere Untersuchungen 
geeijrnete Kulturen nicht erhalten werden konnten. Die von mir untor- 
sucliten Fälle bestätigten die bereits von anderen Forschern gemachten 
Erftthruntjen. dali bei f \ ])ischer Actinomyco.se de> Mensehen vorwiegend 
anaerob wachsende Strahleiipilzfornien kultiviert werden, während besser 
aerob wachsende Formen seltener gefunden werden. 

SektioDsprolokolle 

In neuerer Zeit uurden von verschiedenen Autoren nur solche 
Fälle von Strahlenpilzei l^iaukung als Aetiuuinyense"' l>ezeichnet, bei denen 
aus den Kraiikheitsprodukten eine vorwiegend anaerob wach.sende Strahlen- 
pilzform kultiviert werden konnte, die Krankheitsformen mit vorwiegend 
aerob wachsendem Erreger sollten als „Streptothrichose" bezeichnet 
werden. Dieser Vorschlag entspricht jedoch in keiner Weise den Regehi 
der Wissenschaft Um für weitere Erörterungen eine genaue Grundlage 
zu schaffen, seien im folgenden die Sektionsergebnisse aweier typischer 
Fälle von menschlicher Strahienpilzerkranknng wiedergegeben, die ich 
selbst zu beobachten (telpfrenheit hatte ^) Im ersten Falle enthielt der 
Eiter die typisrhen Drusen mit deutlich ausgeprägten Kolben, die Kein- 
kultur des Krietrers f^ehörte dem anacroben Strahlenpilztypus an, im 
zweiten Falle enthielt der Eiier keine Koruer mit Kolben, der Erreger 
wuchs bei vollem Sauerstoffdruck und bildete auf gewöhnlichem Nähragar 
die charakteristischen weißen Luftsporen. 

1. Sektion Fall Si. 

Ein junger Mann von IS Jahren (Beruf: Fuhrmann) war seit längerer 
Zeit an sehweren n]li:eineinen Krscheinuni^en erkrankt. Näheres über 
den Beginn dei Kiankiieit kuunie nicht festgestellt werden. Die Auf- 
nahme in das Krankenhaus erfolgte wegen Pleuritis und Bronchitis. 
Später wurde wegen Wirbelschmerzen ein Streckverband angelegt. Frae- 
vertebrale Abscei^se wurden wiederholt geöffnet Langsam fortschreitende 
Spondylitis, Anämie, Kachexie, Tod. 

Ais klinische Diagnose wurde angegeben: Spondylitis dorsalis tub. 
Lungentuberkulose, chntn. Pleuritis. Senkungsabszesse. 

Sektionsbefund: Leiche eines kräftig gebauten jungen Mannes in 
stark reduziertem Ernähningszustand. Rla-<>e Ilavitfarbe. starke Ödeme 
beider Beine mit unförmiger Auftreibung der Extremitäten. Haut über 

1) Sektioiiea augeffthrt vvn Oberarzt Dr. med. F. Egle f. 
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den (idpinatfiscii rartieii trocken, rissig, laniellös schuppend. Am Kücken 
nahe der Wirbelsäule eine 10 cm lange, fast vollkommen verheilte Schnitt- 
wunde in der Nähe "Iis Schulterblattes. Am unteren Ende derselben 
ein Fisteigaug, aus dem auf Drucli ein mäßig zäher, gelber Eiter sich 
entleert. 

Bei der Krulfnuug des Wirbelkanals stößt mau dicht unter der llaui, 
dicht neben der Wirbel^ole auf eine mehrkammrige, nach obm bis in 
den Nacken, nach der Seite bis in die Fossa supraspinalis sich erstreckende 
Eiterhöble, die reichlich ziemlich z&hen, gelblichen Eiter mit zahlreichen 
Körnern enthält Die Dornfortsätze der Halswirbel 3 bis 7 und der Brust« 
Wirbel 1 Ms :) sind in ein brüchiges, morsches, eitriges Qranulationsgewebe 
eingeschlossen, ohne nachweisliche Knochendefekte. 

Nach dor Kröffniing des Wirholkanals zeigt sich im Bereich der 
bezeichneten Wirliel die Außenfläche der Dura Mater dicht mit eitrigen, 
gelben Granulationen umgeben, die sieh vom Knofhenkanal leicht ab- 
lösen lassen. Soweit jetzt au übersehen, keine Deformitäten an den 
Wirbelkörpem, keine gröAeren Einschmelzungen. Auskleidung des Wirbel- 
kanals im Bereich der bezeichneten Wirbel rauh, usuriett. Bas Hacken- 
mark selbst zeigt keine makroskopisch erkennbaren Veränderungen in 
Gestalt von auf- oder absteigender Degeneration oder deutlicher myely- 
tischer Herde. 

Die außen dem Duralsack aufsitzenden Granulationen sind nirgends, 
auch nicht in den Durchtrittsstellen der Nervenwurzeln, in den Duralsack 
eingebrochen, luueuüäche der Dura von oben bis unten glatt und 
glänzend. 

Die llal.swirbe] 3 bis 7 und die Brustwirbcd 1 bis 4 werden heraus- 
genommen und die Wirbelkörper längs Direr Achse aufgesagt. Von außen 
sind die ganzen Wirbel in dicke, eitrige Granulationen eingeschlossen, 
besonders ausgeprägt an den oberen Halswirbeln. Die Wiibelkörper 
zeigen nirgends Deformitäten oder größere Einschmebsungsherde, dagegen 
ist das ganze Mark der bezeichneten Wirbel von unregelmäßig be- 
grenzten, gelblichen Stecknadelkopf- bis linsengroßen eitrigen Stippchen 
durchsetzt, die hei Diuck einen gclhen. oft auch leicht grün gefärbten 
Eiter entleeren, der zuhlieiclie Körner enfliält. 

.Sc h ;i d e I Ii n Ii I e : (jehirnhaiite , ( ieliirfisiihstan/. um! verlängertes Mark 
ohne Besunderheilen. Schleiuihuui der Mundhöhle und des liachens, 
soweit zu übersehen, intakt, Kiefer nirgends aufgetrieben, nirgends 
Zeichen einer Knocheninfektion. Stark kariöse Backenzähne im Unteriäefer. 

Hals Organe: Speiseröhre, Luftröhre, Struma und Halslymphknoten 
durchweg ohne Yeränderungen. Die den Wirbelkörpem entlanggehende 
Eiterung hat nirgends auf das Halsbindegewebe ubergegriffen. 

Brustorgane: Herzbeutel liegt handtellergroß vor. die Lungen 
sinken wenig zurück, in der linken Pleura ungefähr 500 ccm hämorrhagisch 
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trüben Exsudates. Linke Limge in den hintereu unteieu Partien stellen- 
weise durch dichte hämorrhagische Fibrinmassen mit der Brustwand ver- 
klebt, nach oben z. T. starke« nur unter Substanzverliist sa lösende Ver- 
wachsung des Oberlappens mit der Brastwand, hauptsächlich aber den 
oberen und hinteren Abschnitten der Spitze. Rechte Pleura frei, bis 
auf mäßig schwerlösliche Verwachsungen über der Spitze. Herzbeutel- 
blätter überall glatt und spiecrelml. Herz entspricht der Größe der 
Faust, S[)itze mm linken Ventiikd ^M'hildet. Endnkarf und Klappen in 
beiden llorzhälftcn zart und dnichscheiuond. Myokart trühe. blali. 

r/nikc Luni^o; Mitteüappen atelektatisch. Oberlappen voluminiis, 
fe.st und iuflariu. Die Pleuraverwachsungen erweisen hich als binde- 
gewebige Schwarten, die von zahlreichen hyalinen Abszessen durchsetzt 
sind. Auf dem Schnitt zeigt der Oberlappen linsen- bis erbsengrofie 
Abszefihöhlen, die nach oben und unten an Häufigkeit und Gröfie zu- 
nehmen und stellenweise direkt mit den Eitwhdhlen der Pleuraschwarte 
kommunizieren. In den Bronchien eitriger Inhalt Gefäfie o. B. 

Kechte T^unge: Unterlappen und Mittellappen liherall lufthalfi^^, im 
Oberlappen s|)arliche und kleinere Abszeßhöhlen von derselben Beschaffen' 
heit und mit demselben gelben Eiter gefüllt wie links 

Brust wand: Entlang der dritten Kippe links hinten zeigt sich eine 
durch das Herausnehmen der Lun.u;e aufgerissene perioslaic, mit gelhen 
eitrigen Grauuaiutionen ausgekleidete flache Höhle, die vom Wirbelausatz 
bis zum Bippenwinkel reicht 

Bauchhöhle: Kein freier Inhalt, Peritoneum überall glatt, glänzend, 
keine Veränderung der Lage der Bauchorgane. 

Bauchorgane: Milz kaum Tergrößert, von normaler Konsistenz, 
zarte Kapsel, deutliche Trabekelzeichnung, mittelfeste Bulba. Nebennieren 
reohts und links o. B. Nieren rechts und links von entsprechender Größe, 
glatter Olierfläehc und auf dem Schnitt mit leicht verwaschener Zeichnung. 
Nierenbecken und Harnleiter beiderseits o. B. 

Darm: Nach Inhalt und AVandung n, B. Gallenwegc und i'ankreas 
o. B. Leber von entsprechender Uröße, glatter Oberfläche und etwas ver- 
änderter Konsistenz, auf dem Schnitt leichte Gelbfärbung und ver- 
waschener Azinuszeichnung. 

Beckenorgane o. B. 

Anatomische Diagnose: Actinomycose der Halswirbel 3 bis 7 

und der Brustwirliel 1 Ins 3. actinoraycotische Periostitis und Osteomyelitis 
der bezeichneten Wirbel, l hergreifen der actinomycotischen Granulationen 
auf die Außenfläche des Duralsackes im Boreich der erkrankten Wirhel- 
partien. Übergreifen des Prozesses auf das Pe?iii>t der linken Kippe, 
t'liergreifen Ix-idersi'its in die Pleurahrdde und auf die I/ungenlappen (links 
stärker als reclits), Pleuritis exsudativa fibriuosa links. Actinumycotische 
Senkungsabszesse links neben der Wirbelsäule, Status post incisionem. 
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Allgemeine Anämie und Kachexie. Eintrittspforte nicht sicher fest- 
gestellt, wahrscheinlidi an der unteren Rachenwand zu sachen mit 
direictem Oberi^ifen auf die Wirbelsaule. 

2. Fiill Da, 

Soldat. Zivi|l)oruf Steinliavior, f^nbt an. sich Draht verhauarbeit 
eine eiternde Wuiuio am linkoii Dauniou zugeiiogeii zu haben. Nach 
Aufschneiden der Wtiude trat Heilimg ein, einige Zeit darauf bildete 
sich an. der rechten Kippenseite ein Furunkel, der ebenfalls aufgeschnitten 
wurde. In der Folgezeit bildeten sich wiederholt an Terschiedenen 
Kdrperstellen eiternde Wunden. Beschwerden des Kranken bei Auf- 
nahme in das Laaarett: Reichlich eitriger Auswurf, riet Husten, dauernd 
Schwitzen, Schmerzen in der linken oberen Brusthälfle, zeitweise ziehende 
Schmerzen im linken Arm. Nach starkem Kräfleverfall trat doi Tod ein. 

Klini.sclio Diagno.'^e: Vorhoiltcs l'anaritium am linken Daumen, 
schlerfif hf^ü'^ndr-s Geschwür an dei' linken Ihnistknrhscito. Aliszoß im 
linken < iberiappen, zahlreiche subkutane Abiizesse am ganzen Körper, 
Actin omycose. 

Äußere Beschaffenheit der Leiche: Leiche eines mittelkräftig 
gebauten Mannes in stark reduziertem Ernährungszustände. Blasse Haut- 
farbe, schwächliche Muskulatur. Zeichen des Todes vorhanden, stark 
aufgetriebener Leib mit Terstrichener Nabelfurche. 

Am linken Oberschenkel, am Gesäß und am Rumpf mehrfache Msche 
Schnittstellen von subkutanen Abszessen. Daneben und ebenso am 
rechten Ol^orschenkel, in der linken Leistenbeuge, am Rumpf und an 
den Oberarmen bis walnußgroße, subkntane Abszesse, die die Haut etwas 
vorbuckeln und blaurot verfärbt lialten. Heim Anschneiden dieser Ab»;zes;se 
entleert sieh ein ziemlich x.fibflriö.sigci ^a>ll)t,'-riiner Kiter von homofrener 
ßeschaffenhoit, ohne Beiiueugung von Blut, ohne Körnchen. An der 
linken Brnstseite findet sich etwa drei Querfinger unter der Brustwarze 
eine weitklaffende granulierende Wunde, die von der vorderen Axillar^ 
linie schräg nach links hinten oben fOhrt und etwa 12 cm lang ist. Die 
Wundrinder sind glatt, der Grund des Hantdefektes ist mit frischen, 
roten Granulationen bedeckt Die Wunde läßt sich frei Ober derUnter- 
laire hin nnd her bewegen, es besteht nirgends ein Zusammenhang mit 
den darunterliegenden Hippen. Auf einigen Querschnitten nirgends Keste 
von Eiter. 

An den Kn*»Ldien, .soweit von außen abia-stbar, keine \ eränileruiigon. 
Linkes Schultergelenk an derljeiche normal beweglich, dos linke Schulter- 
gelenk wird eröffnet, Kapsel nicht Teidickt, Knorpelfiberzug des Gelenk^ 
kopfes und der Gelenkpitenne blaulichweiB, ohne Spuren von Defekten. 
Die Drusen in der Achselhöhle sind nicht veigröfiert, sie lassen sich in 
dem vorhandenen Fettgewebe nicht durchtasten. 
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Brust- und Bauchhöhle: Der Darm ist stark gebläht, das fett- 
arme Netz ist nach oben gerollt. Kein freier Inhalt in der Bauchhöhle. 
Der Bauchfellüberzug der TorU^nden Damtacblmgen ist glatt und trocken. 
Beim Yersuch, die Darmscblingen voneinander zu lösen, zeigt es sich, 
daft das Gekröse der einaelnen Schlingen miteinander verklebt ist. Bei 
der Lösung werden zwischen den Gekrösefalten gelegene Eiterhöhlen von 
geringer Größe eröffnet, be.sonders ist das Gekröse der unteren Deum- 
schlingpn stark eitrig und vordickt. Bei der Lösans; der miterpn, im 
Doii-^las verklebten DünndurmschliniLren wird in den Xischeii fies Mesen- 
teriums ziemlif'h viel geibgruner, dicltflüüsiger. h(>in(»t;cner Kiter freigelegt. 
Solche Veränderungen finden sich im ganzen Verlauf des Dünndarmes. 
Das Gekröse des Dickdarmes ist wenig verdickt, und enthält keine ab- 
gesackten Eiterherde. 

Das Bauchfell der Seitenwinde and der Baacbfeliftberzug des 
Douglas sind trüb und verdickt. Unter dem Banobfell dieser Partien 
schimmern sahireiche neüs» und strangförmige, auch fliohenhaft kon- 
fluierende gelbgrüne Infiltrationen durch. 

Am Mesenterinmansats des Dflnndanues greift die eitrige Infiltration 

des Mesenteriums in Form von feinen Knötchen, Strängen und Netzen 
auf den Bauchfellüberziig der Darmschlingen über und breitet sieb in den 
untersten Schlingen in Form von Knötchen und Netzen über die ganze 
Zirkumferenz des Darmes aus. 

J>er Wurmfortsatz ist nach hinten oben geschlagen. Sein Mesen- 
teriidiini ist elienfalls stark verdickt und v<m eitrigen Stippcheii und 
Herden duicli-;etzt. — Ga]lenl)lasenp^i,'-end frei, Zwerchfelistand rechts 
oberer Hand, links unterer l\and der füufteu Kippe. 

Brustlutlile; Heim Ablösen der Hautdecke slößt mau an der 
rechten Thoraxseite hart am Kippenbogen auf einen subkutanen, in die 
Unskolatur fibergreifenden, mit gelbgranem Eiter geffillten Abszeß, pie 
benachbarten Kippen sind vollkommen frei. Die Kippcnknorpel sind 
durchweg verknöchert Nach Eröffnung der Brusthöhle finden sich in 
der Pietirahöhle links ungefähr 100 ccm eitrige, trübe und dttnnflössige 
Ilfissigkeit Die Lungen sind wenig zurückgesunken. 

In der linken Pleurahöhle in den unteren Abschnitten leicht lösliche 
Yerklebung, in den oberen Abschnitten feste, strangartige und flächett' 
hafte Verwaehsnngen. In der rechton Pleurahrdile kein freier Inhalt, in 
den unteren zwei Drittein Verkiebung, im oberen Drittel, besonders über 
der Spitze, feste Verwachsungen. 

Thymus: Kleiner Kellgewebskörper. in iler (Ini^^elnini: der Thymus 
mehrere bis haselniißgroße, feste, grauschwarzc Drüsen. Dieselben sind 
auf den) Schnitt gleichmäßig grauüchwarz mit kleinen, graugelbeu Ein- 
.sprengungen. 
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Der Herzbeutel liefet handtellergroß vor, er enthält ungefähr 
10 ccm klare, bernsteingelbe Massigkeit. Hersbeutelblltter glatt und 
spiegelnd. Keine Sehnenflecke. 

Herz etwas größer als die Faust, Spitze vom linken Ventrikel ge- 
bildet. KechtesHere enthält massenhaft Speck- und Biutgerionsel, venöses 
Ostium für drei Finger gut durchgängig. Klappen und Endokard zart 
und durch 'scheinend. Kammer wenig erweitert. Wandstärke 0.5 cm, 
davon 1 l<is L' mm Fettirewebe in der (TPfrend der Pulmonalis-Aiisflnß- 
bahn Weite der I-unt:onschlagader in Linkes Herz enthält siiärlich 
Gerinnsel und Venöses Ostinm für zwei Finirer gut durchgängig. 

Klappen luid Endokart zart und durchscheinend. Keine atheromatöse 
Flecken am Aortensegel der Mitralis. Linke Kammer schlaff und mäßig 
erweitert. Wandstärke 1,5 cm, davon 1 bis 2 mm Fettgewebe. Muskulatur 
schlaff, trilbf gelbrot. Keine ausgesprochene Fleokung, auch nicht in 
den Papillarmuskeln. Aorta 6,4 cm weit Intima glatt und zart. Dicht 
Über den Klappen einzelne linsengroBe, gelbe Yerdiekun^^en. 

Kranzarterien zart und zusammengesunken, beiderseits ohne Intima- 
flecknng. Gesanifä;ewicht rlcs irer/.ons 275 {j. 

Linke Lunu:e: I ber den unteren und seitlichen Abschnitten des 
Unterlapi)eiis zeigt die Pleura ziemlich dichte t'ibrino.se Auflatri ruiii;en. 
die mäßig fe.sthaften. Über den seitlichen oberen Teilen des Oberluppens 
ist die Pleura auf 1 bis 2 mm schwartig verdickt. Über den vorderen 
Abschnitten des Oberiappens ist die Pleura glatt und spiegelnd mit zahl- 
reichen, netzartig miteinander verbundenen subpleuralen, stark kohle- 
haltigen und Im Zentrum fibrinös gewordenen Lymphknötchen. 

Beide Lappen sind mäßig voluminös, der untere Lappen von etwas 
vermehrter Konsistenz, der obere Lappen ziemlich hart und derb. Auf 
dem Schnitt finden sich im oberen Lappen zahlreiche, dielit zusammen- 
stehende sehicfrifre Horde, zu p:r(dien Gruppen vereinigt, besonders in 
den hinteren Altsehiütten der Spitze einen großen subpleuralen Herd 
l)i[(lend. Das ischeiilipsjende Luni^eiiL'^ewclie ist tri unrot «ind gut lufthaltig. 
Auf Druck entleeren .sich luäüige Mengen schaumiger, leicht trüber Flüssig- 
keit. In den schiefrigen Knötchen nii^nds sichere käsige Einsdüflfiee. 

In den unteren Abschnitten des oberen Lappens und im unteren 
Lappen finden sich * vom Hilns ausstrahlend von innen nach außen 
an Größe abnehmende, Ober die Schnittfläche vorragende eitrig gelbe 
Herde. ! :^ Bten erbsengroß, die kleineren, nach außen ZU gelegenen, 
stecknadelkupfgroß. Die Herde sind scharf abgesetzt von dem zwischen- 
liegenden grauroren, lufthaltigen Lnngenirewehe. Anf dem Schnitt be- 
stehen sie ans einer ziemlich dicken, festen. nieinluanaitii,'('ii Schale und 
ans einem zerklüfteten, eitrii? einfrc^rhniidzt'nen Zentruin. Sie liegen 
entlang der großen Bronchien, in der Nähe des llilus etwas dichter, in 
der Peripherie sehr spärlich. 
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Im Limgengewebe noch einzelne, weit voneinauderliegendef derbe, 
scbiefrige, mehrlappige Knötchen ohne käsige Einachlüsse. Die DrCisen 
im Hü US aind stark geschwollen , zum Teil untereinander verbacken, sehr 
fest and derb, von grauschwaraer Farbe, auf dem Schnitt von gleich- 
mäßig schwäralichRr Farbe mit feinen, nnscliarfen Kinsprcngungen. 

Die Bronchien enthalten spärliche eitrige Flüssigkeit. Schleimhäute 
der großen Bronohien nicht vernnficrf. nofäRo nhnp fkNondorhoiten. 

Rpchto Linis^e: Über den seitlichen Abschiiitton do^ l iiterliippeus 
fibrinöse Beläge, schon ziemlich festhaftend, l^ber den seitlichen und 
hinteren Abschnitten des mittleren und oberen Lappens festere Ver- 
wachsungssträuge. über der Spitze schwartige Verdickung der Pleuni. 

Unterer Lappen ziemlich voluminös, von mijzähnlicher Konsistenz 
und dnnkelroter Farbe. Mittlerer und oberer Tjappen miteinander ver> 
wachsen, lufthaltig, nur an der Spitse eine derbere Verdichtung. — Auf 
dem Hauptschnitt findet sich im oberen Liqipen eine große, schief lige 
Verdichtung, dicht »inter der Spitze, von der aus strahlige Stränfre von 
schiefrigeu Knötchen in die f'mgebung gehen. In dem gut lufthaltigen 
übrigen Gewehe des oberen Lappens und des Mtftcllappons vereinzelte 
schiefrige Knötchen von derber Konsistenz ohne käsige Einschlüsse. 

Dei- untere Lappen ist luftleer. Schnittfläche duukelgraurot, 
ziemlich trocken und fein gekörnt. Die Veränderung betrifft gleich- 
mäßig alle Abschnitte des unteren Lappens. Auf Druck ziemlich spär- 
liche dickflüssige, rottrQbe Flüssigkeit Eingeä])rengt in das diffus in« 
filtrierte Unterlappengewebe finden sich einzelnstehende, unregelmäßige 
und ungleich große schiefrige Knötchen. Hilusdrüsen stark geschwollen 
und zu fast walnußgroßen Gebilden zusammengeflossen, fest und derb, 
grauschwarz, mit leinen grauen Einsprengungen. Oeföße und Bronchien 
wie links. 

Halsof^un (»: Mandeln klein iiiul ohne Pfropfe, Kai-hcMi, Kehlkopf 
und Speisenthre o. B. Schilddrüse «dine Knoten, Seitenmaßc links "1,5 cm. 
rechts ."i cm, Gesamtgewicht .'iS g. .\uf dem Schnitt Idas-se Fleischfarbe, 
mäßiger Kolloidgehalt. Entlang der Trachea mit nach unten zunehmender 
Häufigkeit finden sich haselnnß- und walnußgroße Drüsen, die an der 
Bifnrkation zu größeren Klumpen zusammenfließen. Sie sind durchweg 
fest und derb, granschwars, auf dem Schnitt von gleichmäßig schwarzer 
Farbe mit feinen eingesprengten grauen Netzen. 

Ks wenlen die größeren Gefäße des Brustraumes und Halsabschnittes 
präpariert. In ihrer rniirobunt^ finden sich mehrfach Drüsen von der 
beschriebenen Beschaffrnhoit . stolionwoiso durch die Wände der Venen 
durchschimmernd. Kin sicherer Einbruch in die größeren Gefäße war 
nicht festzustellen. 

Zwerchfell: Pleuraüberzug beiderseits getrübt und fibrinös belogt. 
Rubpleurale, eitrige Stränge. Peritonealer Überzug glatt und spiegelnd. 
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Bauchorgaue: Oberfläche der Milz glatt, Kapsel zart, mittelfeste 
Konästeiu. Oröfie: 14x9>:4,2. Auf dem Schnitt sohmatzig graurote 
Farbe. Pulpa etwas vorquellend und abstreichbar. Ober dem größten 
Durchmesser eimselne dicht unter der Kapsel ^taende, keilförmige, im 
ganzen kanm erbsengroße, nekrotische, gelbgraue Herde mit feinem 
hSmorrhagischen Saum. Gewicht 220 g. 

Linke Niere: Kapsel leicht absiehbar^ Oberfläche glatt mit An- 
(leutuugfoctaler Lappung. Konsistenz etwas vermindert. Größe 11x5; '2,3. 
Auf dem Schnitt l)l;is>^p. graurote Farbe. Mnrk und l^indo gut abgesetzt, 
Kinde etNvas verbreitert uud uiuloutlich gezeichnet. Mark deutlich gestreift, 
mäßig bluthaltie:. rJewirht 155 fc- 

Unke Nei)euiiicr(': .Schniai und klein . 4,5 - 2.5x0.."?cm. Schmale, 
kaiiin erkennbare, nicht deutliche iiindenzone, schmale Pigmentzone, 
feiner Markstreifeii. (Jewicht 8 g. 

Niereobecken und Harnleiter o. B. Hechte Niere und rechte Neben- 
niere wie links. 

Magen- und Darmkanai: Nach Inhalt o.B. Schleimhäute nirgends 
verändert, im unteren Ileum etwas Gefäßinjektion, lymphatischer Apparat 
erkennbar, aber nicht verändert. Wurmfortsats o. 6. Unter der Serosa 
des unteren Ileums die beschriebene Verändemng. Das ganze Gekröse 
ist stark verdickt. Auf dem Schnitt entleert sieh nach Druck etwas gelb- 
grüner Eiter. Die beidon Serosablatter sind stark auseinanderf2:edränpt. 
leicht g:etrübt und lassen netz- und stran^rartige, zum Teil auch flächeu- 
hafte eitrige Infilti-ationen durchschimmern. 

(lallenvvepe frei. In der Gallenl)lase kaum 15 ceiii heller, düuu- 
flüssiger Galle. Die Pforladei enthält .spärlich Gerinn.sel. Am Lebcr- 
büas zahlreiche, durchschnittlich haselnußgroBe, grauschwarze, feste 
Drüsen. Auf dem Schnitt diffus schwarz mit feinen grauen Streifen. 
Bauchspeicheldrüse 12x2x1 cm, Gewicht 64g. Überall gut aus- 
gebildete Läppchen. 

Leber: Große 29 x 17 x 8,5 cm. Gewicht 1530 g. Oberfläche glatt, 

Kapsel zart, etwas herabgesetzte, leicht teigige Konsistenz, gelbrötliche 
Farbe. Auf dem Schnitt undeutliche Läppcfaenzeichnung, diffus schmutzig. 

gelbrötliche FarbC} mäßiger ßluterehalt. 

Beckenorgane: Der Bauchfellüberzug des Douglas ist etwas ge» 
.schw(dlen und trübe ohne Boläec. Durchschimmernde gelbe Netze und 
Stränge und konfluierende i'lächeu von jrelher eitriger Beschaffenheit. 
Blase leer, o. H. Prostat» in allen Lappen klein, ohne Knotenbildimg. 
Samenbläscheu leer. Wandung zun. Kektum o. B. 

Hoden rechts gleich links ohne Narben, schlaffe Konsistenz. Auf 
dem Schnitt gelblichrote Farbe, gut abziehbare Samcnkanälchen. Gewicht 
des linken Hodens 10 g. 
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(4i()lh> Gefäße: Aorta am Zwerchfellansatz 4.2 cm weit, «lurch- 
we^^ ohne Intimafleckung:. Entlang der Aorta finden sich bis zu rton 
Leisteabougeu einzelne geschwollene Drüsen von schwärzlicher Be- 
schaffenheit lind fester Konsistenz, auf dem Schnitt wie die bereits 
beschriebenen. In der linken Leistenbeuge wird bei Priparierung der 
OefäAe ein subkutaner Abssefi angeschnitten, der sich nach oben in 
die linke ßaachwand erstreckt und sähen, geibgrunenj homogenen 
£iter enthält. Nach Entleerung des Eiten; ist die H('>hle ausgekleidet 
von einer gelbgrünen eitrigen Membran ohne jede Spur von gelben 
Körnchen. 

Wirbelsäule und Kippen durchweg ohne Veränderung. 

Schädel höhle: Dura beiderseits gleichmäßig gespannt. Innen- 
fläche glatt und spiegelnd. Piu zart und durchscheinend. Gefäße und 
Nen'en der Basis o. B. (ichirnsuhstanz fest mit zahlreiclien wenif: zer- 
fließlicheu Bliitpunklt'ii. Ventrikel nach Weite, Iiiluilt und Wanduui^ u. B. 
Der Sinus der St hadelbasi.N enthält etwas fliissiges Blut. Nasenhöhle frei. 
Hypophyse 1,4 g schwer. 

IHe iNithologiseh-snatottlflelieii VerladeroBgen 
bei Aetlnomycow^ 

Beim Menschen verursacht die Actinomycose nur in seltenen Fällen 
geschwnlstartige Neubildungen, wie das bei der Strahlenpilzkrankheit der 
Justiere meistens der Fall ist. Während bei Tieren die Krankheit meist 

auf die Umgebung der InfektionsstcIIe beschränkt l)leibt, kommt es beim 
Menschen sehr häufig zur weiteren Verbreitung derselben. Meist entsteht 
an der Kintritts.stelle ein f ;ranulatiiin»^c:e\vebe. dn< später fetti'.; degeneriert 
und eitii^-- zerfällt Ferner eal^ieheii .\l>s/.es.-<e. die einen irelldichen. bei 
Anwesenheit \iin Bacterium fusifunne übelriechenden Kiter enthalten, in 
dem sich in mehr oder weniger großer Menge die meist mit bloßem 
Auge sichtbaren Strahlenpilzdrusen beHnden. Ist der Erreger ein vor- 
wiegend aerob wachsender Strahlenpilz, dann fehlen die Kitrnchen im 
ßiter gewöhnlich. 

Knochen werden bei menschlicher Actinomycose meist nicht an* 
gegriffen, nur die Wtrbelkdrper wenlen verhältnismäBig leicht kariös 
und zeigen dann mit Oranulationsgewebe angefüllte Höhlungen. Wenn 
actinomycotische Herde in die Blutbahnen durchbrechen, so können sich 
in verschiedenen Organen metastatische Veränderungen bilden. 

Füi- genauere Orientierung über die anatomisch- patholugiselien 
Verämlerungen i»ei der Strahlcnpilzkiankheit (le> Menschen seien die Zu- 
sammenstellungen von K. V. Leydeu und F. Klempcrer {iü-} und von 
Schlegel (^lOI) empfohlen. 
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llntcrsiieliungsiiiothodoii /nr Eikeniums; der Str»hlcnpilzkr»nkheit 

A. Mikroskopische Untersuchung: des frischen Eiters 
Ein sicherer Nachweis einer Erkrankung; des Menschen an Actino- 
mycose kann nur durch Auffindung vnn Strahlcnpilzfäden oder von Drusen 
in den erkrankten Organen erl)racht werden. In frischen Füllen, wo 
meist nur brettharte Infiltrationen oder Entzündungen festzustellen sind, 
ist ein Nachweis sehr schwer auszuführen. Im späteren Verlaufe der 
Krankheit, nach Erweichung der befallenen Stellen, gelingt die Auffindung 

der Strahlenpilze meist leicht, falls Eiter 
ltder etwas Oranulationsgewebe für die 
l'ntersuchung zur Verfügung steht. 

In den meisten Fällen gelangt Eiter 
zur Untersuchung. Häufig gelingt e.s 
einem Geübten, schon bei makro- 
skopischer Betrachtung desselben die 
.\nwcsenheit von Strahlenpilzdrusen fest- 
. zustellen. Auch auf chirurgischem Wege 

^Q^^^B^ entferntes Granulationsgewebe läßt häu- 

fig schon mit bloHcm Auge die Strahlen- 
pilzdru.sen erkennen. 
Ahh. 99. Krischer Eiter von einer Die Strahlenpilzdrusen erscheinen 

.\ctinomycüse des Menschen j,, fie,,, I lutersuchimgsmatcrial als kleine 

mit Strahlenitilzkörnern. „• u i r * i.- - i 

„ ' weu'hc oder festere Kornchen. Die 

Phot. Vergr. 3(X). „ , ,. , . 

(Trölip derselben schwankt meisten.> 

zwischen O.Ol bis 1 mni. Am besten gelingt es. die Körnchen zu be- 
obachten, wenn man das üntersuchungsmaterial in einer flachen Ola.s- 
schale mit etwas Kochsalzlösung verreibt und die Schale auf eine dunkle 
Unterlage stellt Die weißen, grauen oder gelblichen Körner treten 
dann deutlich hervor, lassen sich mit Nadeln leicht von dem anhaftenden 
Kiter oder Gewebestückchen befreien und zur mikroskopischen Beobachtung 
auf ein Objektglas bringen. Eine mikroskopische Untersuchung muß un- 
bedingt in allen Fällen ausgeführt werden, da z. B. Fetteilchen oder 
Kristalle bei makroskopischer Betracht»ing im Kiter den Strahlenpilz- 
drusen sehr ähnlich sein können (s. Abb, «19). 

Die Körnchen untersucht man in frischem Zustande in etwas Koch- 
salzlösung mit einem stärkeren Trockensystem oder auch mit ( Mimmersioii 
nach nicht zu festem Auflegen eines Deckglä.schens. In manchen Fällen 
empfiehlt es sich, vor der Beobarhtung am Kande des Deckglaschens 
etwas 80prozentige Kalilauge zuzusetzen, wodurch die den Drusen an- 
haftenden Eiterzellen weggelöst werden, welche die eigentliche Struktur 
derselben manchmal verdecken. Sehr große und alte Drusen sind oft 
verkalkt, in solchen Fällen empfiehlt es sich, etwa^s verdünnte Salzsäure 
oder Essigsäure zuzuseizen. wodurch der Kalk weggelöst wird. 
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Die Driiiieii bestehen im mikroskopischen Bild aus zahlreichen kolben- 
fürmigeo, xiemlich stark lichtbrechenden Gebilden. Bei menschlicher 
Actinomycose stehen die Kolben meist nicht sehr dicht und werden 
durch das Auflegen des Deckglases seitlich auseinandergedrückt, so daß 
eine homogene oder körnige Inoenmasse von einem Kranz von Kolben 
umgeben ci-scheint (s. Abb. 40). Die Drusen aus Kinderzungen, die immer 
solir leicht zu beschaffen sind, haben dichterstebeude Kolben und sind 
nicht so leicht zu zerdrücken (s. Abb. 41). 

In dem Untersuchungsmaterial von .Aetinoinycosefällen finden sich 
nicht selten Kornchen, die makroskopiüch den beschriebenen .Strahlen- 
pilzdrusen gleichen, denen aber die Kolben fehlen. 8ie bestehen lediglich 
aus einem Gewirr dicht verfikter, feiner 8trahtenpilzffiden. In seltenen 
PäUen finden sich in demselben Eiter auch Körnchen mit und ohne 
Kolben, wobei alle Übergänge von kolbenlosen zu kolbentragenden Drusen 
gefunden werden können. 

Ein grundlegender Unterschied zwischen den kolbenlosen und kolben- 
tragenden Kornchen besteht im Gegensatz zu der Annahme verschiedener 
Autoren nicht. Ob an einem Strahlenpilzkoru Kolben gebildet werden 
oder nicht, hängt lediglich von dem Verlauf der Infektion, vielleicht auch 
Von der Art der Begleitorganisimnj ab. Es ist jedeiifHil.-» ?jaiiz sicher, 
daß ein und dtMst'Uto Strahlciipilzslamm sowohl kolbentragende als auch 
kolbenlusu Köruer bilden kuuu. 

In seltenen Fällen findet mau bei Lungeuactiuomycose echte Drusen 
im ijputum des Kranken. Dieselben lassen sich ebenso unteisuohen wie 
in Biter oder ähnlichem Material. 

Mit der Auffindung der beschriebenen Drusen ist die Diagnose: 
„Actinomycose* gesichert. Ks ist aber ganz besonders zu betonen, daß 
beim Fehlen der Drusen keineswegs auf das Nichtvcu-handensein einer 
Strahlenpilzerkrankung geschlossen werden kann. Die Annahme vieler 
Forscher, daß die fk'zoichnung Actinomycost'" von dem Vorhandensein 
von «Strahlenpilzdrusen in d<nn befallenen (Jewebe abhäiigig machen 
sei. entbehrt einer wissenschaftlichen Begründung. 

H. Uniersucliung gefärbter Ausstriche 

l)a.^ wichtigste Mittel zur Erkennung der Strahlenpilzkrankheit ist 
die Untersuchung gefärbter Eiteraiis^trirho Anf dir-e Woi^e könnott 
auch Actinoniycosefällf. Ihm denen Kornchen in "leii Kraukheitsprodukteu 
nicht vorhanden sind, niii .Sicherheit erkannt werden. 

Der Eiter wird möglichst dünn auf ein ( )lijektp;la»N uu.Nfic^irichen. 
liei körnchenhaltigem Eiter zerreibt man einige Körnchen vorsichtig auf 
dem Objektglas, da in dem übrigen Material Strablenpilzfiden oft nicht 
nachweisbar sind. Die Fräparatv werden über der Flamme (ixicit und 
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gefärbt Kntt>precheiici kann man auch von OranulationK{rewebe durch 
Zerreiben zwischen xwei Objektgläsem brauchbai« Pri^rate herKtellen. 

Hau uoiuiel am beslou »Hf (iramfürbun}: an und färbt niil ver- 
dünntem Karbol fiii'hsin uucb. Die Strahlenpilze sind dann zwischen den 
Kiter/.ellen als länfieir o<lei- kürzere, diinne. irrampositive Fäden zu er- 
kennen. Hellte Vet-/\veiL;iinu;('ii lassen sieli meist unschwer finden, in 
manchen Füllen, nauieutln Ii Uci sehr kurzlädiircn Stia!iii iij»iizfornjen. 
fehlen sie fast ^'anz Die Biaiilarbnug der .Strahlenpilzladen ist mei.st 
niebt i^anz gleichmiiiiig, oft finden sich ungefärbte Stellen, luanuhmal 
ei'Boheint anch der pinze Fadeoinhalt körnig sserfollen. was anf Absterbe- 
erseheinungen xuriickzuführen ist. 

Ki« !>ei hier besonders darauf aufnierksaui gemacht, daß die I^ängü 
der Strahlen|>i)i{fäi)en in frtüchen Eiterauiistrichen nicht ;;leich der Länge 
der Kaden in Aussti'iüheu von Heinkulturen des betreffenden Sttunmes 
ist. Anaerol)e Stämme, die aus Kciiikulttiien in den anf i;ew»dtnliche 
Wrisc hergestellten Objckttrlaspräp;!! utrn mir als kurze Stäbchen er- 
x hciiicu , zeiffen im frisclieu Kiteriius.strieh ott sehr la'iii^e Fäden (siehe 
Abb. U>2 u. lOHi. 

In Sputum kann mau bei Luugenaetinumycusie die Strahlenpilze 
ebenfalls in Orainpi aparaten als mehr oder weniger lange, vensweigte« 
grampositive Fäden auffinden. Via itit aber dabei xii beachten, daß einxelne 
Strablenpilzfäden häufig anch im Spntnm Gesunder gefunden werden. 

Kiiic Verwechslung von Strahleupilssen mit anderen Mikruorgani.snien 
ist auch für den l'ngeübten kaum möglieh, wenn «»ich längere Fäden im 
Untersucliungsn)aterial l)efinden. Bakterien l)ilden im men.schlichen Kiirper 
niemals solche !;inire, \ (»izw etirte Käflen. und cflitc I'ilxe f Hy|ihoinyeeton) 
sind tiur<-h iliin; \ iel i^ii ilici ci; K,ii|eiMlurehme-'>er nliiic w fiteres als solche 
zu erkennen. W e>cMilii li »einv iei ii;er ist tlie Kiiisclieiiiung. wenn «ler 
Eiter die Strahleupilze nur in Form .sehr km/er Bruchstücke enthält, 
xumal dann, wenn außerdem noch granipo.<iitive Stäbchenbakterien darin 
enthalten -sind, was bei älteren, offenen A Inasessen nicht selten vorkommt. 
Die 8trahlenpib.c fassen sieh dann an der Gruppierung und Yerssweigung 
der einzelnen Fadenstiickchen erkennen, es gibt aber Fälle, in denen eine 
Entscheidung aii<!h für den Oeübtoi kaum möglich ist. In solchen Fällen 
i.st es zwar sehr schwer. ai)er durchaus uiügliehf durch Kuiturversuche 
zu einer Kiit^eheiduny zu gelairiret;. 

In manchen Fällen sind die Sirahii'ii|)il/.i' säurefe-»). einiilichlt 
sieh, in allen Fällen ein Präparat mit konzeuirier tcm Kai Ituliuchsiii imrer 
Krwarmeu zu färben. Die Kntfärl>ung wird am besten mit '»pruzentigei 
Scbwefelsäure vorgenommen. Eine Gegenfärbung kann mit vei^finnteni 
Methylenblau ausgeführt werden, ist aber auch nicht nötig. Die Strahlen- 
pibsfäden ej-scheinen in solchen Prä)Miraten immer nur stellenweise rot 
gefärbt, .sind aber meist deutlich zu erkennen. Die meisten patbogeneu 
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jjtrahleopike tuod nicht säurefest, namentlich bei Lungeoactinomycose 
finden sich aber xuweUen säurefeste Krreger. 

Wie für die Untersuchimg Ton tuberkulösem Material finden sieh 
auch für die Untersuchuni; von Strahlen pilzon in der Tiitcratur Angaben 
über .MctlKKJen zur Anreicherung der Organismen im Untersuchungs- 
materiai. 8oif fert i M 2) etiipfiohlf wir hfi Tuberkeluntersurhuns-on eine 
Behnndhjit^r des Materials mit Antiformiii. Die Methode mag in manchen 
Kfdlen l>raucl»l)ar sein, zahlreiche von mir angestellte V^ersuehe haben 
aber ergeben, daU die meisten •Strahlenpikslümme (aus Keinkulturen) in 
Antiformin auigelüst oder ;sum mindesten unfarbbar gemacht werden, 

Von Kästner (liS) wird empfohlen, das Untersuchungsmaterial zu 
serldeinern und 24 Stunden lang mit dSprozeutiger Kalilauge zu be- 
handeln. Nach dem Auswaschen empfiehlt er die Herstellung gewöhn* 
lieber Olijektglaspriiparate, Ich habe nicht feststellen können, daß diese 
Methode bessere i:ii:ebniijse zeitigt als die Untersuchung frischen, nicht 
vorbehandelten Mateiials. 

(.'. Ilersiellung un«l Kärbung von Sehnittprajnii atoii 
Für genauere Untersuchungen über das Wachstum der Sirahleu- 
piize in den erkrankten Geweben und Uber den Bau der Druseu Ist die 
Anfertigung von gefärbten Schnitten uneriäßlich. Für die Erkennung 
von StrahlenpUzerkrankungen ist die Untersuchung von Schnitten allein 
nicht zu empfehlen, da auch bei Anfertigung einer großen Anzahl von 
Präparaten die oft nur spärlich im Uaterial verteilten Pilzherde häufig 
nicht gefunden werden. 

Am besten eigneji sich operativ ontfornte (ic\vpb>stüeko ^der Granu- 
lationen -mr Herstelluiii: von Scliiüttpraparaten, aber auch Eiter und Sputum 
laiisen sidi geeignctiM IJrliandlung schneiden. 

Gefrierschnitte sind meist ungeeignet, da die grüßcicn verkalkten 
Drusen beim 8chucidcn leicht herausgerissen werden. Außerdem fallen 
Sdinitte, die Muskelfasern oder Eiter enthalten, beim Färben leidit 
anseinander. 

Weit sicherere Ergebnisse erzielt man, wenn man die zu schneidenden 
Objekte am besten nach Härtung in Alkohol In Paraffin einbettet. Bei 
Formalinhärtung leidet oft die Gramfärbbarkeit der Strahlenpilzfäden. Bei 
Verwendung von genügend hartem Paraffin werden auch größere Drusen 
nur selten bcin» Schneiden heniusgeris.sen. und die auf (lein Objcktglas 
Ifcfesti'i'ten Sclmittt' k'uiiu'n M-hr l>e(|Uom nach do?i \ cisihiedensten 
Metliodcii ^flaild wenirii. Ks rmpficlilt >icli, tlic SchuUtc L'twa8-'J0/< 
dick ZU machen Auch in Zelioidiu eingebettete Objekte lassen sich gut 
mit dem Mikrotom schneiden, wenn man dieselben ungefähr 15— 20 ja 
dick ausführt. Die Zelloidineinbettung bat den Vorteil, daB jede Schrumpfung 
des Materials vermieden wird, sie bietet aber sonst kaum Vorteile vor 
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der bequemeren Varaffinmethode. Sie bat ttbrigens den Naohteil, iJ»ß 
bei manchen Färbungen sich da.s Zelloidin mitfärbt. 

Zur Kärbun^^ <1(m- Actiiiiiinyceüdruiten sind in der Uteratur bereits 
eine irroBc Aiiz;ilil viui Methudeii an^e^ebeii worden. Ks sei liier be- 
sonileis btM>iiit. tiaü der Krfnl<r dei Farluiittr jranz vcmi der jeweiligen, 
vorher tii' lit näher bestimmbaren llefttlmftenheit des rnferstichnnfrs- 
materiaK ilthanj^t. Ks empfiehlt sich daher, in jedem Falle mehrere 
Kürbemetliuden aiizii wenden, um sichere Kesultate /m erhalten. Die Drus>en 
bestehen im Schnitt in ihrer vollkomiuensteii Ausbildung aus einem 
inneren, fädii^en Teil und aus einein umgelagerten Kraus von Kolben. 
Solche Drusen findet man aber verhältnismäßig selten , in den meisten 
Fällen sind entweder nur die Fäden oder nur die Kolben gut darstellbar. 
Da beide Teile ni< ht in dtMselben Weise färbbai sind, mu0 anf die Be- 
schaffenheit des JSelniittnjaterials beim Karben besundei-s geachtet wenlen. 

Die wichtigst e-n Methodeuzur J^ärbung von Strahlenpilzen in Schnitten 
seien im folgeudeu mitgeteilt. 

1. Färbung nach Kschokke mit Hämatoxylin-Eosin 

Die allgemein für Schuitte ungewandte Färbung mit Häuiatuxyliu- 
Kusin gibt aneh bei Schnitten durch Strahlenpilzherde brauchlHUce Kesultate 
und Ist, da sie im Gegensatz zu anderen Methoden niemals völlig versagt, 
darchans zu empfehlen. 

1. Hämatoxyiin Üelafield 3 bis 5 Min. 

2. Differenzieren in Salzsäure- Alkohol. 

Ü. Bläuen in verdünnter wäßriger Aminuniakliisung. 
4. Färben mit kon/XMiti*. alkoiiol. blusinlüsung 1 Min. 
f). Differenzieren in 9t) pro/.. .VIknhol 
♦i. Alkolml abs. Xvlul. Ksu)adab;ils;uii. 

Die Kerjie werden dunkel gefärbt, «las Plasma, die Actinorayces- 
fäden uml Kolben rot. 

2. Färbung nach Uram-Weigert 

1. .Vnilinwasser-üentianaviolett oder Iproz. Methylviolett 3 bis 10 Mio. 

J. Jüd-Jodkalium 1:2:300 J Min. 

3. Kntfärbeii tnit Anilinöl (oder uuoh mit Alkohol abs.) bis keine Farbe 
mehr abg4 i:ebeii wird. 

4. Xylol. N'elkiMi'i!, KaiKirjabalsani. 

Nach dieser Methode wird im all,i:i'm( i!i(.'ii nur der fädige Teil der 
•Slrahlenpikdrusen blau gefärbt. Die Kolben, besonders die älteren, 
werden nicht gefärbt, man kann .sie aber durch Gegenfärben mit ver- 
dünnter Karbulfuchsin- oder Eosinlösung leicht sichtbar machen. Bei 
Drusen, die keine deutlichen Fäden Im Innern enthalten, erhalt man. 
wenn mnn nur nach (frain färbt, genöhnliek gar keine Färbung. Auch 
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iluutliche Füden im Innern der Druse sind nicht immer giiunpositiv. — 
Die Weigertsche EntliirbuDgsmethode mit AnilinOl ist der Gramschen mit 
absolutem Alkohol vorsiudefaen, da das Anilin im Gegensatas snm Alkohol 
die in den Präparaten häufig auftretenden Farbkristalte leicht weglöst. 

Ich ersiehe in einem Falle eine ausgesprochene Grainfärlniiig der 
Kolben an Mateiial (Kiter aus Unterkiefer und Zunge eines Hinde.s), das 
vor (lein Einbetten 10 Minuten lang; in strinnendetn Wasserdampf erliitxt 
wurde (s. Abb 1 auf Tafpl IV}. Die Kolben färben sieh auch dann 
nianchnntl na( h ( 'lani. uenu man .sie 2-i »Stuuden oder iäuger mit den 
Farblos u u i: CM 1 1 hu jidel t . 

Wenn man Wert darauf legt, in gianigefarbteu l^räparaten die Kerne 
des umliegenden Gewebes sichtbar xu machen, ho kann man die an> 
gegebene Ifärbuugsmethode dadurch erweitern, daß mau die »Schnitte 
vorher 5 Minuten lang mit Lithioncarmin oder Alaunearmin behandelt. 

a. Kärbunt; nach Babes 

1. Anilinwasser-Safranin ö Min. 
•_>. Jod-.?odkali 1:'J:B(>0 •_' Min. 

3. Entfärben mit Alkohol ;il).s. Uia keine Farbe mehr abgeht 

4. Nolkeii'il . KanadabaKaiii- 

Die Kaden werden bluUrut. die Keulen stark rutbrauu gefärbt. Diese 
Methode gibt in vielen Fällen gleichmäßig gute Ueanltate. 

* 4. Färbung nach BoKtroem 

1. Anilinwasser-tientianaviolett 10 bis 15 Min. 

2. Direktes Übertragen in Weigert« Pikrocarmin ohne vorheriges Ab* 

waschen, Belas.sen in der Losung 5 bit» 10 Min. 

3. (iHhitniches Abspülen in Wa.sser. 

4. Abspülen in ab.soluiem Alkuhol, bi« die Subuitte rutgeib erscheinen. 

5. Origanuniöl. Kanadabalsain 

Die Fäden erseheinen blali. die Kolben rot, das umliegende Gewebe 
rotgülb. Beüondei-s anzuwenden bei mensehiiüber Actinomycose, verngt 
oft bei BittderaetinomycoHe. 

5. Färbung nach Weigert mit Orseille 
1. Färben eine Stunde lang in einer dunkelroten Lösung von Onseille 
in Alkohol abs. 20,0. Acidum acetic. 5,0, Aqua dest 40,0. 

J. Abspülen in Alkohol. 

:{. Färben mit 1 pro/.. wäUriger Uentianaviuleltlösuug. 
4. Auswasehen mit Alkohol. 
.'). Xylol. Kanadal)aNain. 
Die Zellkerne erscheinen blauviolett, das Bindegewebe orange, die 
inneren Teile der Druse schwach blau , die äußeren rubinrot. (Die känfliche 
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Or»eille muU, bevor man löst, einige Tage un der Luft stellen, damit 
dss Ammoniak verdampft) 

(i. häi'liuug uauii Jj'lüi'miiJiii 

1. 9 Miimten färbüii in: 

kunz. itlknhol. Methylviolettlösung 1 Teil, 

Ipim. wäßrige Lösung: von kuhlensaiiri in Aiunuuviak . 2 Teile. 
Wasser . 2 Teile. 

2. 10 Minuten in Wasser auswaschen. 

3. Jod- Jodkalium 1:2:300 5 Min. 

4. GlrfindJiches Auswaschen in Wasser. 

5. Aussieben der Farbe 20 Minuten lang in einmal su wechselndem 

Fliioresein -Alkohol. 
(>. Auswaschen des Jj^luorescins in Btiproat. Alkohol. 

7. Anilinöl 2 bis 5 Min, 

8. Lavcudelöl, Xylol, Kanadabal>ara. 

Mycül dunkelblau, Kolben teils hellblau, tcil}> farblos. 

7. Färbung nach Birch^Mirschfeld 

1. Uämatoxylin oder Lithioncarmin. 

2. Ffirben in 2proB. Kristallvioiettlösung unter mafligem Erwärmen 
5 Min. 

3. Alk. Pikrinsiiurelosuug 0,5proz, \^ bi.s I Min. 

4. Abspülen in absolutem Alkohol, bis die Schnitte blaugrnn erscheinen, 
15 bis -M) Min 

.'). Differeiizieiuii in Urigaaumöl (wechseln!;. 

t>. Xylo!. Kanudabal.sam. 
Mycel blau, Kolben und (Jewebe {^elb. Lin die Kolben roi zu 
färbcu. kann mau uoch zwischen 1 und 2 lunf Minuten mit Karbol- 
fnohsin oder Anilinwasserfuehsln vorfärben und dann mit Alkohol abspülen. 

8. Färbung nach v. Kahlden^Gierk« 

1. 24 bis 48 Stunden in A nilin w asser- Safranin. 

2, Gründliches Auswaschen in Wasser. 
d. Färben \', bis 1 Min. in Häniato.vyliii. 

4. Gründliches AuswascluMi in Wasser. 

5. Karben '/^ bi.s '6 Stunden in gesättigter Auiliuwassor-GeutiaDaviolctt* 

lösuug, 

b. Abspulen in O,()proz. Kochsalzlösung. 

7. Jod- Jodkali 1:2:300 3 bis 5 Min. 

8. Entfäi'ben in Anilinöl bis der Schnitt keine Farbe mehr abgibt. 

9. Anilinöl- Eoüin 30 Min. 
10. Xylol, Kauadabalsam. 
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Die Methode ist im wesentlichen eine Kunibinatiun der Methoden 
von Babes und Weigert. Da» Mycel erscheint dunkelblau , die Kolben 
rotbraun, das Protoplasma rusmrot und die Zellkerne violett. 

}). i'iubiiüf; iiacli vaii (jiesüii 
Uic Fäibuuf; von 8i'huitteu liuicli Stiableupilzbei de mit iler vun(iics>ou- 
Hchen Lösung ingibt meist auch gute Kesultate. Die LoKung ist ein 
Gemisch von Pikriasäure und Säurefuchsin- Losung. Merxheim er 
empfiehlt folgende gut haltbare ätaininlösung herzustellen: 
Sänrefuühsin 1,5 g. 

Gesättigte wäBrifre Pikriiisiitiit'lü.sung 150 ccn). 
Zinn Karben wLMtU'n 10 ccm der Stannnhisunp: mit 100 ccm ge- 
sättigter wäßriger l'ikrinsäiirt'lr.sun.i; vcnliinnt. Diese Färliiinn- Icanti mit 
mit anderen Metln mIci; koiiibiiiierl uenleii. besonders zu ciiiiitehlen ist 
eine Färbung der Keine mit Weigerts Eiseniiämatuxylin. Die Kärluing 
ist dann wie folgt auszuführen: 

L Weigerts Eisenhämatoxylin. 

2. Abspülen in Wasser. 

ä. van Qiesonsche Losung. 

4. Kuizes Abspülen in Wai»er. 

.'). Alkohnl JifijHoz.. Alkohol ab». 

6. Xylol, Kanadabalsam. 

10. Färbung nach Birch-Hirschfeld {2. Methode) 
1. Verfärben mit Bismarokbiaon. 
*i. Zielsches Karbulfuchsin 5 Min. 

Differenzieren in Alkohol. 

4. 1 prux. Kristallviolettlüsnng ir> Min, unter Erwärmen. 

5. Alkohol, Xyliil. Kait;ul;ibalsam. 

Das (.icwel>e Avird inuun gefärbt, das Mycel blau und die Kolben rot. 

II. Färbung nach Schlegel 
1. Konzentr.alkohol. Kosinlösung, mindestens 4 Stunden im Thermostat 

bei 37". 

'2 Kurzes .\bspiilen in fUiproz. Alkohol. 
•i. Kuiiscnsehes Ilänntti .s vliti bis 10 Min. 

4. Kasch in Wasser auswasehen. 

5. Alkohol, Xylol. Kanudabalsam. 
Drusen rot. Kerne blau. Mycel blaß. 

12. Kärbuiii; nucli Morel und Üulaus 

1. Hansensclies liämaio.\ylin. 

2. Abspülen in Wasser. 

H. Färben 2 bis H Min. in einer Lrtünng von Viktoriablau 1,0, 
Alkohol abis. 10,0, Aqua dest. 100,0. 
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4. Abspulen in Wasser. 

5. Jbd- Jodkali 1:2:300 1 bis 2 Min. 

6. Differensieren in Alkohol. 

7. Xacfafarben in einer Lösung von Uosallnviolett 1,0, Alkohol abs. 10,0« 
Aqua dest 100,0. 

H. Abtijjiili'n in Wasser. 

\l Alkohol, Xylol, Kanadabalsaui. 
Die Kolben erscheinen rot, dasMycei dunkelblau, di« Zellkerne violett. 

13. Färbung nach Ciechanowsky 
Harieii der Objekte in Formalin, einbetten in Zelloidin. 

I. Gramscbe Färbung. 

2. Differenzieren in TOpruss. Alkohol. 

3. Farben unter Erwärmen in einer Lösung von 1 proz. Orcein in 
Iproa. Salasäure- Alkohol. 

4. Differenzieren in Salzsäure-Alkohol. 

5. Alkohol ali> . Iiis die Struhlcnpilzdrusen als dunkelblau gefärbte 
Punkte auf rotem (irnnde erscheinen. 

ti. Xylol, Kniuitlabalsani. 

Die Kolben erscheinen rotvioleil, das Myuel blau, die üewebs- 
kerne rotbraun. 

14. Silbermethode von Levaditi 

1. Fixieren kleiner Stficke des Untersuchungsmaterials mindestens 
24 Standen in 10 proz. Formalinlösung. (Andere Fixierungsmethoden 
nicht brauchbar!). 

2. Alkohol 96 pro/.., 24 Stunden. 

3. Kinlef^eii in destilliertes Wasser. Iiis die Stücke untersinken. 

4. Lösunf^ v<.n Argentuni nitricurn l,Oproji. drei Tage bei 37". 

5. Kurzes Auswaschen in Wasser. 

6. Keduklioii 4n Stunden bei Ziniinerienipetutui- v»»r Licht geschützt 
in Pyrogallussäure 4jj. Fornialin 40 pro/-, öccni, .V^ua dest. 100 ccm. 

7. Ansiraachen in Wasser. 

Das Material kann dann mit dem Gefriermtkrotom oder nach Ein- 
betten in Paraffin oder Zelloidin geschnitten werden. Das Myeel erscheint 
«chware, die Kolben werden nicht gefärbt, man kann sie aber nach einer 
der vorerwähnten liethoden nachträglich färben. 

Ks --inii in der Literatur no<-h eine umizr Koihc anderer Karbe- 
niethudeu uu}.;egei»en. z B. Färbungen mit .Jod. Vesuvin, Cochenillerot. 
Sudan III usu . die meisten derselben besitzen jedoch kaum einen be- 
sonderen Wert. Eine einfache Färbung der Schnitte nach Gram-Weigett 
Dach Vorfärben mit eiuer Kerularbe oder Nachfäiben mit einer ver- 
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dünnten Karbolfaohsinlösung zur Sichtbannitchung der Kolben führt in 
den meisten Fillen bemter xnm Ziel als viele der angegebenen amständ- 
lichen Methoden. 

Genauere Ansahen nlier die Herstellung der hier angegebenen Fatfo- 
lösungen finden «lich in Kabldens Technik der histologischen Unter- 
suchung: pathnlofrisrh- anatomischer Präparate von E v. Gierke (103) 
und in }1 o i x h oimer (119), Technik der pathologisch' {histologischen 
UDtersuclumgen. 

D. Herstellnng von Keinkultnren der pathogenen Strahlenpilse 

Eine sichere Diagnose bei Strahlenpilzerkrankungen läßt sidi in den 
meisten Fallen bereits durch mikroskopische Untersuchung der Krank- 

heitsprodukte stellen. Trotzdem bleibt es in allen Ffillen wünschenswert, 
Keinknlturen des betreffenden Erregers zu erhalten. 

Bei der Horstellunp vf»n Reinkulturen aus menschlichen Artino- 
mycosefällpn muH von vornherein berücksichtigt werden, daß flnr Erreger 
vorwiegend aernl) oder vorwiegend anaemb wachsen kann. Wius aus dem 
mikroskopischen Befund niemals sicher zu entscheiden ist. Sind eciue 
Drusen mit Kolben nachgewief^en, so ist fast immer die anaerobe Form 
zvL erwarten. 

Andererseits mufi bei der Anlegung von Kulturen benicksichtigt 
werden, daß Strahlenpihse fast niemals rein in den Krankheitsprodiürten 

gefunden werden, sondern daß sie wohl regelmäßig mit anderen Organismen 
gemischt sind. Grobe Verunreinigungen durch StaphyIoki I<k(>n. Strepto- 
kokken usw. komnion nur dann in Hcfracht. wenn die Krankheit schon 
sehr \ ci altct ist und wenn sich offene Wunden vorfinden. l-!ci Material aus 
friNchen. geschlossenen Herden finden sich als liegleittugünismen ge- 
wöhnlich nur Baeteriuni ftisiforme und liacteriura comitan.s. Da .^^ich 
diese beiden Organismen nur unter ganz bestimmten N^erhältnLs.sen iu 
den Kulturen entwickeln , werden sie in fielen Fällen Öbersehen und die 
Strahlenpilakulturen erscheinen von vornherein als rein. 

Für die Herstellung von Kulturen der krankheitserregenden Strahlen- 
pilae durfte in den meisten Fällen Eiter oder Oranulationsgewebe in 
Betracht kommen. Sind in dem Material Drusen enthalten, so kann man 
diesell)en fast immer mit bloRera Auire erkennen, am I)esten dann, wenn 
niuii flas Nfaferial in einer Petrischale mit etwas stciiler K'M'hsalzlnsung 
aufsehwemini und rlic .Schale auf eine dunkle linterlage stellt. Die feinen 
giauen ndei gelblichen Ivünu hen fisi lU man mit der Platinnadel herau.s 
und kann sie nach Abspülen in steriler Kochsalzlösung direkt zum Impfen 
verwenden. Manche Autoren empfehlen noch, die KOmer vor der Aus- 
Maat auf der Oberfläche schräg erstarrter Agarröhrchen liegen zu lasKon. 
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Man kann daan gröbere Yeninreiiiigiin||;en in kurzer Zeit «ricennen. 
Aufierdem ensielten diese Autoren wolil n&bewiiAt einen wesentlichen 
Vorteil daraus, dafi beim Liei^n an der Agaroberllache die den Strahlen- 

pilzkörnem anhaftenden Begleitbakterion B. fujjiforme und B. coniitans 
in kur;ier Zeit absterben, so daß die Sirahienpilee nachher in JtouiUon- 
kulturen rein erscheinon. 

Es empfiehlt sich, möglichst junge Körner zur Jnipfiin^ zu ver- 
\v("ii(ipn. «la alte Drusen (MfahninL'^si^oinäß sehr häufig nicht anwachsen. 
Mit allen, nur aus Kulben ohne granifarbbares Fadengeflechl bestehenden 
Drusen, wie sie B. in actinomyoodschen liinderzimgen meist gefunden 
werden, erhält man niemals ein Wachstum. 

Biter, in dem keine makroskopisch sichtbaren Köraer enthalten sind, 
muB man in möglichst kleinen Mengen ohne weitere Vorbehandlung zur 
Aussaat bringen. — Mit anderem Ausgangsniaterial verfährt man beider 
Herstellung' v(m Keinkulturen ebenso wie mit Eiter, ('rauulationsgewebc 
kann man iliirch Zerdrücken zerkleinern, in Sputum sind Strahlcnj)!!/- 
dru.sen manchmal ebenfalls mit bloßem Auge erkennliar. In sehr seltenen 
Fällen wiinlen S(rali!on|)il/p am h aus Blut isoliert, in dem bei steriler 
Entnahme Verunreinigungen wohl innner tehlen. 

Bei Sektionen verfährt man wie bei anderen baktei iologisehcu Unter- 
suchungen, indem man das beti'effende OrganstAck zunächst mit einem 
glfihenden Gegenstand oberflächlich absengt und dann nach Anschneiden 
der abgesengten Stelle mit einem sterilen Messer mit einer sterilen Nadel 
aus dem Innern des Gewebes abimpft. 

Es ist ratsam, in allen Fällen eine möglichst große Anzahl von 
Kulturen herzustellen, da die i:rriRt(' An/.a!il trcwöhnlich dnn-h Verun- 
reinigungen unln-auchbar wiid Ais .\'ährHii(U'n eignet sich in allen Fällen 
schwacli alkalische Fleiseliext i akt - ['cjitun - niillun. Von dieser HiMiillmi 
werden ungefähr je lU ccm in liciigon/röhrclieii gefüllt nud nach tiem 
Sterilisieren mit dem Impfmalerial beschickt. .Sowohl die anaeroben als 
auch die aeroben Formen des Strahlenpilzes wachsen auf diese Weise 
vorzfiglich. Ein besonderer Luftabschluß ist füi* die anaeroben Fonnen 
in den beschriebenen Bouillonrohrchen nicht notig. Manche Stämme 
wachsen in 'rraubenzucker- Bouillon etwas besser als in solcher ohne 
Zucker, doch ist der Uuteis( }iicd niemals wesentlich. 

Xelien den Boiiillonröhrchen. die in miiglichst großer Zahl anzusetzen 
sind, inipfi man v(»rteilhaft noeh mehrere Prnhen auf die Oherfläche von 
i;eu,dinlijhem Nähragar. Außerdem ist e- itesunders auch tiir die («e- 
umnuug von Kulturen der Hegleitorgani>üien wichtig, einige K'ohrchen 
mit geschmolzenem Agar zu l)eimpfen. In dem erstarrieu Agar wachsen 
dann die anaoroben Strahlenpilzformen in kleinen weißlichen Kolonien 
bis ungefähr % cm unter die Agaroberfläche. Die Begleitbakterien 
'B. comitans und fnsiforme) erhält man in solchen Kulturen in Form sehr 
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charakteristischer Kolonien, vorausgesetzt, daß man beim Impfen das 
Impfmaterial nieht zu fein im Agar verteilt hat. 

Die Strahlenpilze wachsen wesentlich langsamer als die meisten 
anderen Mikroorganismen, so daß die Gewinnung von Heinkulturen ver- 
hältnismäßig lange Zeit in Anspruch nimmt. Die anaerol»en Formen 
.sind nach ungefiihr l)is 10 Tagen bei 1)7" am (irunde der Bouillon- 
röhrchen als kleine, feste, etwa stecknadelkopfgroße Kliimpchen zu er- 
kennen, die sehr langsam größer werden. Nach 10 bis 20 Tagen er- 
reichen sie meistens die (irr»ße eines Hirsekornes bis zu einer kleinen 
Erbse. Hei manchen .Stämmen sind die Khimpchen so fest, daß man sie 
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.\bb. 100. AnaeroborStrali- 

lenpilzstnmm (Fall Si.) 
inehrero Monate nach der 
Isolierung. Bouillonkultiir 
8Tago bdS?*. Die Kolonien 
bilden leicht zei teilbare, 
lockere Flociken. 
I'hot. Ver;;r. 4. 



.\bb. 101. Frisch aus ^vti- 
riomycose- Eiter isolierter 
anaorober Strahlenpiiz- 
stamni (Fall Sch«..). 
B(;uillonkultur 14 Tage bei 
37". Die Kolonien bilden 
fest ziisamnienhiinf>«'iiil«', 
knorpelig«' Körner. 
I'hot. Vergr. 4. 



nicht mit einer gewöhnlichen Fiatinnadel zerdrücken kann, andere Stämme 
bilden einen mehr lockeren, krümeligen Bodensatz am Grunde der 
Bouillonröhrchen (s Abb. 100 u. 101). Die Farbe ist entweder weiß oder 
gelblich, bräunlich bis fa.st schwarz. Xicht nur verschiedene Stämme 
variieren sehr in der Farbe, sondern auch ein und derselbe Stamm kann 
in verschiedenen Kulturröhrchen mit gleicher Nährlösung recht ver- 
.schiedene Farben aufweisen. 

Die vorwiegend aerob wachsenden Stämme entwickeln sich in Bouillon 
etwas schneller, sie bilden feine, strahlig gebaute, kugelige Flocken, 
welche rascher als die anaeroben Formen größer werden und nach längerer 
Zeit die Oberfläche der Nährlösung erreichen können. In allen Fällen 
bleibt die Nährlösung vollkommen klar. K'xuc Trübung derselben i.st ein 
sicheres Zeichen für eine Verunreinigung. 

Auf der Agaroberfläche wachsen die anaeroben Stämme überhaupt 
nicht an, die aeroben bilden nach (»iuigen Tagen kleine, matte, steck- 
nadelkopfgroße, fest 8un Nährboden haftende Kolonien, die ganz luich 
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der Beschaffenheit des Stammes mehr oder weniger Kchnell gröfier werden 
and in vielen Fällen nach einiger Zeit kreidige Luftsporen bilden. Manche 
pathogene aerobe Strablenpilzstämme nehmen eine rOtliche Farbe an. 

Bei reinem Au^^gangsmaterial sind die BoniUonkulturen meist nur 
durch Bacterium fusifornie und B. oomitans verunreinigt, falls sie nicht 
von Anfanc" nn wesren des schlechten Anwachsens der beiden sehr 
empfindlichen Hegleitorganismen die Strahlenpüj^e in Reinkultur ontlialteu. 
Diese beiden Organismen bilden nach wonitjon Tasroii am Ürunde der 
Nährlösung einen grau weißlichen, schleimigen . etwa?» fadenzieheudcn 
Belag, der mit der Platinöse herausgefischt einen sehr unangenehmen. 
Geruch verbreitet. Trotz dieser Verunreinigung wachsen die anaeroben 
Strahlenpitefomien in den Kßbrcben weiter; da sie wesentlich langsamer 
wachsen^ erscheinen sie erst nach einiger Zeit in dem schleimigen 
Bakterienbodensatz als kleine, feste Ktfimpchoii. Wenn diese Kliimpchen 
häufig in steriler Bouillon abgespült un<l in frisclie Nährlösung Aber- 
trapen wor<l(Mi. kann man sie nach einiger Zeit rein Ix^knmmen. da die 
Beglcirlnikterien das häufige Übertragen in frische, sauerstoffhaltige Nähr- 
lösung nicht Verl ragen. 

Die pathogenen Stralileupil/e 

Beider großen Zahl von Krankheitsfällen, die alljährlich bei Menschen 
und Tieren durch Strahlenpilze verursacht werden, ist dir Frage von 
größter Bedciitnnc:. oh die in der Natur so auncrnrdentlich verbreiteten 
Actiu'Unv cctiMi Uli! den bei Krankheit'^■f!ille^ gefundonen identisch sind, 
oder uh nur eine oder mehrere hcstimniK^ Arten nl> Krankheitserreger 
in Betracht kommen. Eine vielumstrittene Frage ist ferner, ob die au 
aeroben Strahlenpilzformen in der Natnr außerhalb des menschlichen 
oder tierischen Organismus vorkommen. 

In der Literatur sind ttber diesen Punkt die verschiedensten Meinungen 
vertreten. Bostroem (3?) war der erste, der eine vollkommen einwand- 
freie, ausführliche Beschreibung von Reinkulturen pathogencr Strahlen* 
pilze lieferte. Er kultivierte einen vorwiegend aert>b wachsenden, lang- 
fädigen, an der Luft die typischen weißen Sporen bildenden Stamm, der 
mit den gewöhnlichen, in der Nattir verbreiteten Formen in allen 
wesentlichen Punkten übereinstiiiunle. Dali Hiisiif>em in «liesem Fall 
wirklicli den in Betrachi konunenden K rank hei tsei reger isoliert hatte, 
unterliegt trotz vielfacher gegenseitiger Behauptungen keinem Zweifel. 

Weiter gaben zuerst WoUf und Israel (3.58) eine genaue He- 
sebreibuug von pathogeuen Strahlenpilzen, die von den von Bostroem 
beschriebenen Formen wesentlich abwichen. Die Kulturen wuchsen nicht 
bei vollem Sauerstoff druck, die einzelnen Kolonien bestanden in auf die 
übliche Weise hergestellten und gefärl>ten AusstrirhprKparaten nicht aus 
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Umgen verzweigten Fäden, sottdern aus kurzen Stübchen« die nur ge- 
legentlich VerzweiguDgen zeigten. 

Die Angaben ron Bostroem und von Wolff und Israel bildeten 
iu der Folgezeit die Grundlage für vielerlei Streitigkeiten, welche der 

beidcMi Formen als der richtige P>reger der Aotinomycose anzusehen sei. 
Da bei Actinomyrnsefällpn. bei denen sich erhto Drusen mit Kolhen in 
den Krankheitsprodukten finden, in fast allen Fallen die anaerol)e .Stratilen- 
pilzform \üa Wolff und Israel knliiviert wird, findet man in neuerer 
Zeit meist die Ansicht ausgespiuchen, daß nur dieser anaerobe Strahlen- 
pik der Krreger echter Actinomjcoiie .sei. Da aber nim ganz sicher er- 
wiesen ist, daß auch in Kulturen vorwiegend aerob waohsende StnUen* 
{lilzformen, wie sie Bostroem zuerst beschrieb^ die gleichen Krankheits- 
erscheinungen hervorrufen können wie die anaeroben Formen, wurde 
wiederholt vorgeschlagen, die durch anaerobe Strahlenpilzforraen hen'or- 
gerufenen Krankheiten als Aotinomycose, die durch aerob wachsende 
ForiTion verursachten Krankheiten dagegen als Streptothrichose zu be> 
zeichnen. 

Die Ajinahme. daß zwei \ r-i sehiedene Oi f^anisnien, ein vorwiegend 
uMueiüb uach.sender und ein voiwiegeiid aeiub wachsender Strahlenpilz 
als Krankheitserreger ia Betracht kouuneu, bedarf einer uaheieu Er- 
örterung. Bei oberflächlicher Betrachtung der Literatur könnte man den 
Bindnick gewinnen, daß tatsichlich zwei verschiedene Ocganismen die 
Strahlenpilzkrankheit verurmchen. Bei genauerem Studium der Literatur 
zeigt sich nun aber, daß nicht nur die einzelnen kultivierten, sowohl 
aeroben als auch anaeroben St&mme sehr wesentliche Abweichungen 
voneinander aufweisen, sondern daß sich auch von den aeroben zu den 
anaeroben Formen alle nmirlichen Übergänge feststellen his>en. Ich selbst 
habe IB Stämme von menschlifher Stnihlenpilz-krankheit mehrere Jahre 
lang genau beobachtet und kann auf Gi iind dieacr Henbaclitungen der An- 
nahme von der prinzipiellen Verschiedenheit der ICrreger der Strahlon- 
pilzkninldi^t keineswegs zustimmen. 

Als wesentliches Merkmal der aeroben Strahlenpilze (Bostroemscher 
Typus) gelten das hohe Sauerstoffbedürfinis und die beträchtliche LSnge 
der Fäden, die in gewöhnlichen Ausstrichpräparaten beobachtet wird. 
Die anaeroben Formen (Typus W(dff«l9rRel) unterscheiden sich von den 
aeroben dadurch, daß sie >)ei vollem Sauerstoffdruck nicht oder nur ganz 
kümmerlich w aeh.sen und daß g'cwöhnücho Ausstrichpräparate dieser Formen 
keine hui^^en Faden, sondern nur mehr oder weniger 'kurze, meist im- 
verzweifrte Stahchen erkennen lassen. 

Die einzigen Unterscheidungsmerkmale des aeroben und auuerobeu 
Typus sind tAso lediglich die Fadenlänge und das Sauerstoffbedürfnis. 
Andere Merkmale, z. B. die Bildung von Luftsporen bei manchen aeroben 
St Ammen und die Bildung von Farbstoffen, sind bei den Strahlenpilzen 
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SO stark veränderliche Faktoren, daß sie als üntersctieidangsmerkmale 
überhaapt nicht in Frage kommet). 

"Was das Saueretoffbcdürfnis der Strahlenpilze anbelangt, so ist 
xunäf'hst zu bemerken, daß eine Trennuntr in aornbo niul anaorobe Vnrmeii 
iiberhanpt nicht durchführbar ist. K-^ j^ilit |Kith<n:oiio Strahlenpilzformen. 
die bei vollem SautM-stuffdruck iibcrhaupt iiiclit wachsen. Ein solcher 
Stamm wurde z. B. beschrieben von Levy ^iHl). Die von mir kultivierten 
StSmme Kö. und Ro. konnten ebenfalls auf keine Weise aerob cum Waobstani 
gebracht werden, ebenso anfangs der Stamm Si. Häufiger sind Stämme, 
die anaerob besser wachsen, die aber auch bei vollem Sauerstoffdruck 
ein allerdings nur kümmeriiches Wachstum xeigen. Die in der grand- 
legenden Arbeit von Wo] ff und Israel beschriebenen Stämme gehören 
in diese Gruppe. Außerdem wurden solche Stämme z. B. beschrieben von 
Ziegler (371). Aschoff (12) Urban (3ir,a), und Harbitx und Grön- 
dahl (lUi). Die meisten v(m mir kiiiti\ ierieu Strablenpilzstämme vom 
Typus Wolff-l.srael ließen sich ebenfalls mehr oder weniger gut aerob 
kultivieren. 

Ein Stamm, der aerob und anaerob gleich gut gedieh, wurde von 
Prutz (265) beschrieben. Yon den vorwiegend aerob wachsenden Strahlen- 
pilzstämmen kann allgemein ges«^ werden, daß sie fast alle auch anaerob 
wachsen können, wie das auch bei den in der Natur vorkommenden 
Formen der Fall ist. 

Wenn also in der Literatur fast allgemein von einem aeroben 
Strahlcn])ilztypus (Bostroem) irnd eiiiom anaerobcMi (Wi>lff-Israel) ge- 
sprochen wird, so ist diese Hczeiclinunu zum mindesten sehr untrenau. 
denn es unterließt keiiuMn Zweiiel. 'lall die ans Füllen menschlicher 
Actinomycose als Krankheitserreger isolierten .Strahlenpilze in bezug auf ihr 
SaucrstoffbedärfnLs lückenlos alle denkbaren Übergänge aufweisen können. 

Besonders wesentlich f&r die Kenntnis der Erreger der Strahlen* 
pikkrankheit ist die Tatsache, daß das Sauerstoffbedttrfnis der einzelnen 
Stämme kein konstanter Faktor ist. Daß ursprünglich anaerobe Stämme 
später aerob wuchsen, wird z. B. von Bujwid (44) und Mertens (217) 
berichtet. Der von mir kultivierte Stamm Si. war über acht Monate lang 
unter keinen Umständen zu aerobem Wachstum zu bringen, spaterzeigte 
er ein deutliches, wenn auch kümmerliches Wachstum auf der Ober- 
fläche von gew(ihn!iehem N'ähraear bei vollem Saneisidffdruck. DaU ein 
aus Krde isolierter sapropliv lisehei Sitahluupilz. der ursprünglich nur 
streng anaerob gedieh, nach mehreren Generationen bei vollem Sauer- 
stoffdruck sehr gut wuchs, sei hier nochmals erwähnt (vgl. S. 181)l 

Aus vorliegenden Betrachtungen geht jedenfalls hervor, daß auf 
Glrund des SauerstoffbedurfniJ«es eine Trennung der Erreger der Strahlen- 
pibkrankheit in einen aeroben (Bostroem) und einen anaeroben (Wolff* 
Israel) Typus nicht durchführbar ist. 
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Als zweites wesentliches UQter.seheiduug.snierkm:il der beiden ^Sti ahlen- 
pilztypen wird meist die Länge der Fäden in gewöhnliche Aiwstrioh« 
Präparaten angesehen. Während der aerobe Tjrpus lange« versweigte 
fäden aufwei&t, finden sich in den Ansstrichen der anaeroben Formen 

nur kurze, inei^^t nnrerzweigtc Stäbchen {s. Abb. 18 und 97). 

Die Fadenlänge in gewöhnliclien Ausstrichpräparaten ist aber eben- 
snweniiT wie das Saiioi sfoffhodiiifnis der Kulture]i ein konstanter Faktor 
der Stralilenpihe. Mertens (217) gibt an. daB dor von ihm kultivierte 
anf;ini:s nlie Stannn lieiin l'her<;aMir in dit' aer<>l>p Wachst umsform 

auch au Fadenlange zunahm. nas-,elbt' beobachtete ii ii au dem von mir 
kultiviertem saprophytischeu Stamm (ti3), der zunächst bei auaerobem 
Wachstum nur ganz kurse Fäden zeigte, die später bei aerobem Wachstum 
wesentlich länger wurden. Der von mir kultivierte menschenpathogene. 
anfangs rein anaerobe Stamm SL bildete später bei aerobem Wachstum 
keine wesentlich längeren Fäden. 

Eine sehr bemerkenswerte TtitSÄChc. die voji vielen Autoren be- 
obachtet wurde, findet in der Literatur nirgends genügende Beachtung. 
Das Ausganfifsmaterial. von dem die knrzfädigen Kulturen gewonnen 
werden. enih»ilt nämlich meistens sehr lani;(> Fädeji. Di osel (70), ein 
sehr eifriger Verfechter der Verschie»ieiiheii der aeroben uuii anaeruben 
Strahlenpilzformen, sagt z. B. selbst: Mikroskopii^ch erwiesen sich die 
Kolonien (der anaeroben Strahlenpilze) immer ais dichte Haufen wirr- 
liegMider kurzer Stäbchen und kuraverzweigter Fäden, hangausgewachsene 
Fäden wie im Ausgangsmaterial zeigten sich nie."* Diese Beobachtung 
kann man fa<«t in allen Fällen machen. Im Impimatenat bilden die an« 
aeroben Strahlenpilze lange, fest zusammenhängende, verzweigte Fäden, 
genan wie die aeroben Formen, während sie in Ausstrichen aus Kulturen 
nur kurze Stäbchen darstellen (s. .\bl). 102 u. in.'!) Der Zerfall der Fäden 
u ird also erst durch die Kultur der Strahlenpilze auf künstlichen Nähr- 
böden verursacht. 

Dali die anaeroben Siramuapilzfornien in Wirklichkeit auch iu Kul- 
turen genau so lange Fäden bilden wie die aeroben Stämme, kann man 
leicht beobachten, wenn man eine sehr junge (I Tag alte) Kolonie aus 
einer Boaillonkultur eines anaeroben Stammes mit der Platinöse heraus« 
fischt und auf einem Objektgias vorsichtig mit einem Deckg^äschen bedeckt 
Man sieht dann am Rande der Kolonie ebensolange verzweigte laden wie 
bei aeroben Stämmen. Wenn die Kolonie älter wird, zerfallen die Fäden 
sehr leicht in einzelne kurze Bruchstücke (s. Abb. 22 u. 23). Sehr schön 
kann man die langen vi i/w l ii^ten Fällen der :iii;u roben Strahlenpilzformeu 
beobachten, wenn man dicsellui] in einer fhn hen Petrischale auf die 
Uberfläche von gcwübalichem Naliragar impft und die beimpfte Stelle 
mit einem größeren Deckglas bedeckt. Das Deckglas sorgt für genügenden 
äauerstoffabschlufl, und die sich darunter entwickelnde Kolonie kann 
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bequem direkt mit dem Mikroskop betrachtet werden. Noch leichter kann 
man die Kolonien beobachten, wenn man auf ein Objektghis einen Tropfen 
geschmolzenen Xähragar bringt und diesen nach dem Beimpfen mit 
einem anaeroben Strahlenpilzstamm rasch mit einem Deckghts bedeckt. 
In einer feuchten Schale wachsen dann im Brutschrank die einzelnen 
Kolonien .sehr schön und ihre Entwicklung kann in allen Stadien sehr 
leicht und genau verfolgt werden. 

Es ergibt sich aus den angeführten Beobachtungen mit Siclierheit. 
daß die Fäden den anaerol»en Strahlonpilzformen denen der aeroben 




Abb. 102 Aasstrich von frischem Abb. 103. Ausstriclipräparat aus einer 

.Strahlenpilzeiter. Lange, vt^rzweipte liouiüonkultur des in Abb. 102 dar- 

Fäden. üramfärbuug. xestelllen Falles. Die langen Fäden 

Phot. Vergr. S.'K). zerfallen in kurze Bruohstücke. 

• iramfarbunp. l'hot. Vergr. 8r)0. 



morphologisch vollkommen gleichen. Die in gewöhnlichen .Vusstrich- 
präparaten von anaeroben Stämmen beobachteten kurzen Stäbchen sind 
lediglich Bruchstücke durch äußere mechanische Einwirkung zerstörter 
langer, verzweigter Fäden. Daß sich eine solche leichte Zerbrechlichkeit 
durch bestimmte Kulturniethoden auch l)ei den gewöhnlichen, saprophy- 
tisehen langfädigen Strahlenpilzformen erreichen läßt, wurde bereits uu 
anderer Stelle ausgeführt (s. Abb. 9). 

Es ergibt sich also, daß weder auf Grund des Sauerstoffbedürfnisses 
der verschiedenen Stämme noch wegen der Fadenlänge in Au.sstrich- 
präparalen eine Trennung der Strahlenpilze in verschiedene Arten durch- 
geführt werden kann. Alle Beoliachtnngen weisen darauf hin, daß es 
sich lediglich um verschiedene Wachstunisfornien morphologi.srh nicht 
zu unterscheidender Organismen handelt. 

Die Frage, ob die mikroskopische Untersiu'hung der Krankheits- 
produktc bei Actinomycose die Annahme zweier botaui.sch verschiedener 
Erreger rechtfertigt, bedarf eltenfalLs einer näheren Besprechung. Bei 
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Fällen klinisch typisicher Acünumycuse den Meiibchen l£u>sen sich folgende 
Möglichkeiten beobuchtea: 

1. Der Eiter enthalt echte Drusen mit Kolben, Kulturen anaerob, 
kuizfädig. 

2. Der Eiter enthält keine Drusen, sondern nur lange Fäden ohne 
Kolben, die Fäden können zu drusenähnlichen Knäueln xusainnienT 

geballt sein. Kulturen kurzfädig, anaerob. 

Befund wie 2. aber Kultaren aerob, langfädig. 
4. Der Kiter enthält echte Drusen mit Kolben, es lassen sich aus 

doniselben sowohl kurzfädige auaerobe, ah> auch langlädige aerobe 

Kulturen gewinnen, 
bis fragt sich nun. ob auf (irund der augegebcuen Befunde eine 
Trennung der Krankheiten in Actinomycose und Streptothrichose durch- 
führbar ist. was in neuerer Zeit wiederholt vorgeschlagen wurde. Es 
ist, wie bereits erörtert wurde, nicht möglich, auf Grund des SauerstoKr 
bedftrfnisses und der Fadenlttnge verschiedene Erreger der Aotinomyooaie 
anzunehmen. AI» einziges Unterscheidungsmerkmal bliebe also nur noch 
der Nachweis von Strahlenpilzdrusen mit Kolben in den KraokheitSr 
Produkten, ( in Merkü.al, das früher für ausschlaggebend angesehen wurde. 
Alk' iiuiHTCii Forscher, die sich ern.stlich mit dieser Frage beschäftigt 
halitMi. Ix'stiitiinMi aber, daß die Anwesenheit von koll)en1ia^oiulen Kiiiiiern 
kein lutlueiuliges Merkmal der iStrahleupilükrunklieit i.st. Die Bildung 
der Keulen ist eine Keaktion des befalleneu menschlichen oder tierischen 
Organismus auf die Pilzfäden, wir wissen vorläufig nicht, anter wdduui 
Umständen sie eintritt oder ausbleibt. Die Kolben sind nur an alterea 
Drusen zu beobachten, an jungen fehlen sie regelmafiig, aber auch ba 
älteren treten sie nicht Immer auf. Von kolbentragenden Drusen, wurden 
sowohl aerobe als auch anaerobe Kulturen gewonnen, ebenso wie von 
kolbenfreien. Ais UntertHiheidungsmerkmal können die Kolben jedenfalls 
nicht dienen 

Interessant ist noch, daß zuweilen aus UcniscHu ii Ausgungsiuaterial 
sowohl aerobe als auclt atiaerobe Kulturen gewonnen wurden. Die Er- 
klärung, dali es sich hierbei um eine Mischinfektion zweier verschiedener 
Organismen handelte, ist recht unwahrscheinlich, es ist viel naheliegender, 
anzunehmen, da0 verschiedene Entwicklungsstufen des Erregers* auf die 
üblichen kanstlichen Nährböden gebracht, je nach dem Orade der Ent* 
wicUung aerob bzw. anaerob weiterwachsen. 

Erwähnt seien noch einige Versuche, die in der Literatur zum 
Beweis für die Artvcrschiedenheit der aeroben und anaeroben Strahlen- 
pilzformen anircfiihit werden. KintM-seits wurde vereucht. «liirch lange 
fortppsetzie Kuitui aerober Stämme bei JSauerstoffabschlni^ dieselben in 
die auaerobe Form nbei/.nführen . natürlich mit negativem Krfolere. E> 
bedarf keiner Ivruilerung, dali ein solcher Vei'such niclu als Beweis für 
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die Ailverschiodeuheil gelten kann. Datl ilic ueruben. sapiopliy tischen 
Strahle upikfornieii im inenscblicheo bzw. tieiischen Köiptn* vielleUAt unter 
dem Einfluß der Begleitorganisiuen in die anaerobe Form fibergehettf ist 
durchaus möglich. Eine solche Veründeruiig liegt vollkommeu im Bereich 
der durch exakte Versuche mit Strahlenpilzen nachgewiesenen Ter- 
inderun^sniögliclikeiteu. 

Andererseits wird oft betont, daU die ans Krunkhoitsprodnktcn ^^c- 
wonnenon anacroben Kniliiivn sich {fewohulirli nirlit in die uerobc Wachs- 
tuinsfonii liliefffihroii lassen. Solche üni wandln ii,c»'n \s iirdcii ;il)t'r sifhor be- 
obachtet von liuiwid und M e rt e n s <"J1 71. Im allutMiieincii veiaiidnii 
sich die anaendien Si.unine in KuiUiien alk'idlllf^.s sehr v^eiii^. Der suii iniv 
isolierte anaerube Stamm Si. wurde über tliei Jahre laug iu Üüuilluu- 
rOhrchen kultiviert und veränderte idch in dieser Zeit nur dadurch, dafi 
er später etwas mehr Sauerstoff vertrug als anfangs; in die typische 
aerobe Vorm ging er aber nicht über. Dabei muß man aber berück- 
sichtigen, daß die bei der Knltnr immer ^au/. g:leiehbleibenden Außen- 
bediugnngen eiiie Änderung der Kigeusehaftea des Stammes pir nicht 
wahrscheinlich machen. Vielleicht geniigt ein kleiner, bisher uubekanuter 
äußerer Anlnh. die \'eriiiidernn<r herhoiznfiihren. 

Für die Strahlenpilzkrunklieit bei Mensdieu nnd Tieren kommen 
jedenfalls sicher nicht /,\vei vei-schiedene Krreger. ein vorwiegend aerober 
imd eiii vorwiegend unaerob wachsender iu Betracht, wie von vielen 
Forschern angenommen wird. Eine Trennuog der Strahlenpildcnuikheiten 
nach Beschaffenheit des jeweiligen Erregers in Actinomycosen und Strepto- 
thrichosen entbehrt jeder Begründung. Es finden sich sowohl alle 
denkbaren ÜbergiDge von den sogenannten anaeruben Fonnen zu den 
aeroben, andererseits sind die einzelnen isolierten vorwiegend aerob bzw. 
anaerob wachsenden Stän»me untereiininder keineswegs gleich. Hei den 
anaeroben Formen treten diese Unterschiede weni'^ei- hervor als bei den 
aeroben, wix mit ilcr ue^euilieh geringeren Wacli^uiniNiuiinsitiit dieser 
Formen zusanimcnluuigt. Es ist aber sicher. dalJ es eben.sost liuer ge- 
lingen wird, vou verschiedenen Kraukhcitiifällcu zwei völlig gleiche 
pathogene StnüileDpilzstämnie xii kultivieren, als aus der Natur von ver- 
sdüedenen Standorten «wei vollkommen gleiche saprophytische Formen 
SU finden. 

Wie für die saprophy tischen Strahlenpilze muß auch für die pathogenen 
Fonnen besonders betont werden, dali der bisher übliche Artb^^f fQr 
diese Organismen unbrauchbar ist. Ks handelt sich um eine große 
Krappe von Oiganismeu, derei» einzelne Vertreter zwar wesentlich ver- 
schiedene Eigeuschaften aufweisen, die aber nnf (iniiid dieser Unter- 
schiede nicht als botanisch verschiedene Uiganisaieu aimeselien werden 
köunen, weil die l'Iigenschaften, welche die Verschiedenheit bediugeu. 
nicht konstant sind. 
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Daß CS jt'inaU L'fliritn.n wird, in der Natur ophon arrobcni sapro- 
))hytisL'hen Strahieiipilzfii anuerubc, pathogcne Fonneii aufzufinden, ist 
KÜüÄÜch uuwahrscheiiiüfli. Eine direkte (Tbortra^'un^ der Kraukheits- 
erreger von kranken Individuen spielt bei der Verbreitung der Acti- 
nomycose bestimmt keine Kolle, in vielen FäUen wurde einwandfrei nsch- 
ge Viesen, .daB die Erreger mit Fremdkörpern (Getreidegrtnnen, Streb, 
Holz usw.) in den Organismus eindrangen. 

Die in den Krankheltsprodiiklen gefundenen anaeroben iätrahlen- 
]>ilze sind nun aber äußerst empfindlich gegen ättfiere Einflüs5:e. Gin 
gutes Wachstum derselben wurde bei ihut n bisher nur in eiweißhaltigen 
X;ihrbr»f]*Mi bei einer Temperatur von 87^ beobachtet, Bedingungen, fiie 
in der Natur nur buchst selten gelmten werden. Bei einer Temperatur 
unter HV sterljen die anaeroben Stämiue verhältnismäßig schnell ab. 
Dazu koinnii eine sehr htdie Empfindlichkeit derselben gegen Aust ruck nen. 
KänrnaUges Eintrocknen tötet die Kultaren ab. 

Alle im Verlaufe roriiegender Arbeit angestellten Beobachtungen 
machen es sehr wahrscheinlich, daß die anaeroben Formen aus den in 
der Natur vorkommenden saprophjtischen Stämmen erst im Körper der 
befallenen Menschen bzw. Tiere durch besondere Einflüsse in die anaeroben 
Wachstumsformen übergeführt werden. Ob alle saprophy tischen Stämme 
sich in parasiti>-che Formen umwandeln lassen, bleibt dabei allerdings 
fraglich. In ilei' Natur nucii aiuierolieu parasitisclien >?tralileiipilzen zu 
»ucben, wird jedeniaibi oiemaib zu einem positiven Ergebnis führen. 

Die Begleitbakterien bei StraUenpUxerkraRkiiiigen 

Bei menschlicher und tierischer Aetinomycose sind in den Krank- 
heitsprodukten die Strahlenpilee fast niemals rein aufsufinden. Daß bei 

älteren Fällen, namentlich dann, wenn bereits offene Wunden vorhanden 
sind, die gewöhnlichen Eiterbewohner, vor allem Staphylokokken und 
Sfieptokokkeii neben diui Strahlenpilzen im Eiter entlialteu sind, ist ohne 
weiteres erklärlich. Andeis lieirt aber der Fall bei frisdien Infektionen, 
die mit der Außenwelt tioch nicht in unmittelbarer Verbindung stehen, 
z. B. bei geschlossenen Abszessen, bei denen ein Eindringen von Fremd- 
orgauismeu von außen her nicht direkt stattfinden kann. 

In solchen Fällen finden sich als Begleitorganiämen gewöhnlich kun&e, 
gramnegative Stäbchen oder lange, an den Knden ssugespitate Stäbchen, 
auweilen auch längere, unveraweigte, gramnegative Fäden. Bine nähere 
Beschreibung der zugespitzten Stubchen in actinomycotischem Eiter gibt 
auetst Mertens, der sie als „Stinkbazillus" bezeichnet, wegen des unange- 
nehmen Geruches, den ältere Bouillonkulturen dieses Organismus verbreiten. 

Uenauere I'ntersuehuniren (i!)er die Hegleitorgani>uu'ii bei der 
Strahleupikkruukheit des üeuscheu wurden vou Kiiuger (155) angestellt. 
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El fand die beiden ei wahiiieri ßef?leitorf*ani»»iuii bei äwuU uutersuchten 
Fällen von nieiiscliliGber ActiQütuycuse zehnmal. Ks gelang ihm. sowohl 
die ssuge.spitzton Stäbchon. die bei^eitü läii(;ere Zeit als Bacterium fasi- 
forme bekannt siud^ rem zu kultivieren ^ als auch den anderen kokken- 
förmigen Organismus, den er als Bacterium actinomycelem eomitans be- 
seiehnet. Da diese lieKeichnuug nicht den Kegeln der Wissenschaft 
entspricht, schlage ich vor. um eine wesentli<'he Änderung des von 
K Ii u ge r gut beschriebenen tjrgMniünuis 2U vermeiden . denseli>en BacUerium 
comituiiä zu nennen. 

Hei den ItJ von mir genauer untersuchten Fällen von Stralilen- 
piliskraiikheit des Mensciien koniue ich in Ii' Fällen B. coniitans bzw. 
H. fusifurnie uachweisün. In einem die-ser Falle konnte nur B. fusifornic, 
in .xwei anderen nur B. comitans gefunden werden, In den anderen 
Fällen waren beide Organismen zusammen nachzuweisen, und xwar in 
mehreren Fällen ohne andere Fremdorganismen. Das regelmäßige Vor- 
kommen der beiden BegleitorganiHinen bei Actinumycose ist sehr auffällig. 
Meine Befunde .stimmen in allen wesentlichen Punkten mit den Be- 
obaobtu Ilgen Kliiigers n berein. 

Die l{tM!ikuUni- d(M- He5^Ieit»>rg;tnisiti«Mi aus actinomycolischem Kitcr 
gelingt verhallnismuüi^ Irirlu. Am besten gil>t m;ui <Mnc tiifht xii iriTingc 
•Menge des Kiters in UiUuclien mit geschmolzeiicu! .Vgai. ICiii Zdsat^ von 
Serum fördert das Wachstum, ist al)er nicht unbedingt nötig. Ks ist 
dabei besonders darauf xu achten, daß das Impfmaterial nicht zu fein 
verteilt wird, es müssen ungefähr stecknadelkopfgi'oBe zusammenhängende 
Stückchen ertialten bleiben, da bei zu feiner Yerteihiug ein Wachstum 
oft nicht stattfindet 

Diese All des liii|)f( iis ist von größter WicIittLikeit und erklärt die 
häufig eintretenden .Mißerfolge. K-s lallt >ich l>ei bekannt gutem Impf- 
mateiial ^clir Icirlit iiiirhuei-^oii. daß man bei 7.u b'iner Verteüunp" kein 
.XnuiK li^ei! ci liali. ebeiisii wie mit llei ii kultu icn der beulen Oi'^;mi>men. 
die el)en^uli^ nur bei nicht zu klcitici'. zii>aiiimciilu'ingeiider liupfinenge 
weiterwachseu. Hierin ist siehcr der tjruml /.u suchen, daü das regel- 
uäBige Vorkomme» der Begieiturganismen nicht schon lauge allgemein 
beobachtet wurde. 

In den beimpfton AgarrGhrchen kann mun nach einigen Tagen bei 37 * 
anfangs weifigrane, später dunkle, einen dunkelbraunen bis schwarzen Farb- 
stoff ausscheidende Kolonien beobachten, die langsam bis zur Größe einer 
Krbse heranwachsen können. Sie bestehen meist ans einem Gemisch von B. 
coraitans und H. fn'^iforme. Ks kommen altei- aiM-h beide Finnen s^'etrennt 
vor. Die Kolonien des H. eoinitans erscheinen dauii ucitigcr dunkel und 
haben nicht nie B. fu^itiTnic einen Hof von ausge.scJiiedenem Faibstuff 

Die Trennung der beiden Formen gelingt in Sehiitielkuiiuien. ubci 
nicht ganz leicht. Bactenuni comitHns ist leichter rein zu. bekommen, 
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da es auch boi vollem Saiieistoffdnick fjiH f^edeiht, während Hacterinm 
fusiforme ein ausgesprochener Anaerobiei- ist und auf der Agarobeifläche 
au der Luft nur in manchen Fällen bei Anwendung einer sehr großen 
zusammenhängenden Impfmenge als schwarze Kolonie in den Agar hinein- 
wächst. Die Eigenschaften der Reinkulturen lieider Formen seien im 
folgenden noch kurz mitgeteilt. 

A. Bacteriuui fusiforme 

(8y n. Bacillus hastilisJSeitz, Corynebacterium fusiforme Lehm.et. Neiim., 
Bacillus fusiformis Vincent.) Bacterium fusiforme ist wegen seiner 
charakteristischen, nicht zu verwechselnden Gestalt l)ereits häufig be- 
obachtet und l»es<'i)riebcn wurden. Der 
Organismus iiildct schlanke, an den 
Knden zugespitzte, leicht gekrümnUe. 
gramnegative Stäbchen, die in der Mitte 
elwius verdickt sind und oft auch eine 
helle, nicht färbbare Stelle in der Milte 
zeigen. Länge gewöhnlich ti l)is 12 //, 
Breite ü.."i bis 0.7 «. In älteieii Kulturen, 
oft auch in actinomycolischem Kiter. 
findet sich der Organisnuis in Form sehr 
langer, diinnei', graninegativcr unver- 
zweigter Fäden 

Bacterium fusiforme ist ein strenger 
Anaerobier. Am besten kultiviert man 
ihn in Agarrrdirchen mit lu)her Schicht. 
Ein Zusatz von frischem .Menschenl)lut- 
serum zu Nähragar för(lei1 das Wai'hs- 
tuni. die von mir reinkultivierten Stämme 
gediehen aber auch ganz gut in gewöhnlichem .Nähnigar ohne t^erum- 
zusatz. Wie viele andere anacrobe Bakterien läßt sich auch B. fusiforme 
in offenen Bouillonröhichen ohne besonderen Luftabschluß kultivieren, 
vorausgesetzt, daß man eine reichliche, zu.sammenhängende Jmpfmenge 
anwendet. Ks bildet sich dann auf dem (irunde der Köhrchen ein weiß- 
grauer, schleimiger, etwas fadenziehender Bodensatz, der einen sehr un- 
angenehmen Geruch verl>reitet. 

B. Bacterium comitans 

(Syn. Bact, actinomycetem comitans Klinger.) Bacterium comitans 
ist ein sehr eigenartiger Organismus, da .seine äußere Gestalt sehr ver- 
.schieden sein kann. Es ist kaum möglich, z. B. ein Präparat aus einer 
älteren Bouillonreinkultur des Organismus als Weinkultur zu erkennen, 
die Formen der einzelnen Individuen sind so versclüeden, daß man un- 




.\bb. lOJ. Ii. fusifiirnie und Ii. comi- 
tan». Kultur aus Kiter eines Stralilou- 
|>ilzkrdxikon. 5 Tage in Niiiirbouillon 



Phot. Vergr. 850. 
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l)etlin^t ( iuf MiM'hkultur vor sieh y.u haben meiiH. lu Traiibenziicker- 
Büuillou wächst der Orgttaiüinu.s in Fuiui gallertigselüeiiniger, Kusanimen- 
hängeuder, vei'ä5;tclter Massen von graugelblicher Farbe. Mikroskopisch 
bestehen solche Kulturen aus sehr kleinen, schwach firfobaren, gram- 
negativen Diplokokiten und Kokken. 

In gewöhnlicher Bouillon bildet sich ein zäher Bodensats, mikro- 
skopisch sind die Bakterien dabei wesentlich größer und bilden Kokken, 
Diplokokken und mehr «)der weniger lange Stabchen. Eine Trübung der 
Xrihrliisiing findet bei frisch isolieiten Stämmen nicht statt, wohl aber 
bei iStainmen. die sch<ni Innpe Zeit auf Nährapu' fortkultiviert wurden. 
Als Nährboden eignet s>i( li ^a'wrihnlichci Kh'ischoxtrakt-Pepton-Agar oder 
entsprechend hergestellte liuuilluu. Seruinzusaii; furÜL-rl das Wachstum, 
ist aber nicht notwendig. Eine Beweglichkeit der Bakterien wiude nicht 
beobachtet Die einseinen Individuen sind namentlich bei frisch isolierten 
Stämmen von einer deutlichen Schleimhölle umgeben. 

Aaf Schrägagar bilden sich bei aerobem Wachstum bei nach 
einigen Tägeu kleine, gelbliche, s|)äter braunlich werdende, ssahe Kolonien, 
die sich bei frischen Stämmen ganz vom Nährboden abheben lassen. 
«Später ^verden die Kolonien mehr schleimig. Auf neuen Agar über- 
geimpft wachsen sie nur an. wenn eine nicht zu kk ine. xiisammenhäntrende 
Irapfmenge anirfwendct wird. Ein \Va< hstiitii bei Ziiiiinci tempcratiir wurde 
aiu'h nach hiiii;erer Kulturdauer niohl beubachtet, die günstigste Wachs- 
lumstemperatur scheint bei 37" zu liegen. 

Die Bedeutuug der Ue^leitbakterlen ffir die Entstehung der 

Strahienpilzknulkheit 

Klinger fand die Begleitl»akteiieii bei zwölf untersuchten Actino- 
inycosefällen zehnmal . i«'Ii konnte sie in Ki Fällen zwölfmal resfstellen. 
I)al] die iiegleitorganistueii in ilen Källen. in denen sie uieiii bcoltachtet 
winden. latsäelUirh nicht Notlüindcn waren, isi durch nichts lieuii-seu. 
Die nukroskojjische Beoliucliiuni; derselben in frisciiem Material ist wegen 
der verhältnismäUig schlechteu Färbbarkeit nicht immer leicht möglich 
und Kulturen gehen in vielen Fällen nicht an. 

Seits (313) fand bei 202 untersuchten Fällen von Erkrankungen 
der Mundhöhle und der Luftwege l tO mal das Bacterium fusiforme. Ks 
ist also nicht verwunderlich, wenn bei Strahlenpilzerkrankungen, die von 
der Mundhöhle oder von «len Luftwegen ausgehen, dieser Ol^auismus 
aulgefunden wird. Sehr eigentfimiich Ist aber das Vorkommen dieses 
.strens: nnaeroboti Hatctei-innis in aüfleren Füllen. Als Beispiel seien swei 
von mii' f^enaii hecl)aciitete Kalle atii'efiilirt. 

Ein zwölfjähriges Maiidicn -ticli sicli toit eim i l'ischkante an die 
Brust, ohne eine offene Wunde zu erhalten. Nach einiger Zeit ent- 
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wickelte sich nn der Stelle des .Si(»Ues ein ai titn inyi ,>ijs<:lier Ab^/eß, der 
aufgeschnitten wurde und wenig Kiter enthielt, lu dem Kiter wurden außer 
Strahlenpilzdrusen mit Kolben nur 13. fusifunnu und U. cnnütans ge- 
funden. Andere Organismen waren in den zahlreich angelegten Kulturen 
nicht au&ufinden. — In einem anderen Falle entwickelte sich bei einem 
älteren Manne in den Bauchdecken ein actinomycottttcher Abszeß, der 
nur Strahlenpilzdrusen mit Kolben, B. fusiforme uud B. comitaus enthielt. 
Weder nach der Bauchhöhle zu noch nach auAen ließ sich eine Öffnung 
des actinomycotischeu Herde«; noch weisen. 

Die beschriebenen Het>bachtungen machen es aehr unwahri>chein- 
lich, daii die beiden Organismen B. fusiforme und B. comitaus. die bei 
fast allen (laraufhin penau untersncliteti Fällen von ineu.schlichor Acfino- 
niyeose gefunden wurden, /ufalli^^c llegieiti'r sind. Ks ist vielmelir an- 
zunehmen, daß sie in ur.>ariilii;heai Zusamniealiange mit der Krankheit 
.stehen. Es ist jedenfalls sicher, daß .sie in den meisten Actinomycüse- 
fällen, auch in solchen, bei denen keine anderen verunreinigenden Bak- 
terien aufzufinden sind, vorhanden sind. Andererseits ist durch nichts 
bewiesen, daß sie in den Fällen, in denen sie nicht beobachtet wurden, 
nicht auch tatsächlich vorhanden gewesen wären. 

Wesentlich war die Untersuchung der b^rage, ob auch bei der Actino- 
mycose der Tiere die Begleitbakterien eine Hülle spielen. Mir standen 
fOr diese Untersuchungen eine Anzahl von Strahlenpilzgeschwfilsten aus 

Rinderzungen zur Verfii^miK. Das Material ist leider meist stark ver- 
unreinigt. Ks gelang mir in keinem Falle, aus den vurhandenen schönen 
Drusen Strahlenpilze r.u isolieren, «iich K. fusifurme konnte in keinem 
Falle festgestellt werdeu. Dajjegen ^i'hm^' es in zwei Fällen aus sehr 
jungen, durch andere Haklerien nicht verunreinigten Herden da.s 
Ii. comitaus zu isolieren. Die Reinkulturen der beiden aus iiiutlerzungen 
gewonnenen Stämme stimmten mit denen von Fällen menschlicher Actino- 
myoose Qberein. Bs ist also anzunehmen, daß wenigstens B. comitans 
auch mit der Strahlenpilzki-ankheit der Tiei-e im ursächlichen Zusammen- 
hange steht. 

Es lag nun nahe, durch 'fierversuche die Einwirkung der Begleit- 
bakterien auf die Strahlenpilzinfektion festzusteUen. Die Ergebnisse dieser 
Versuche sind auf Seite 245 näher beschrieben. Eine echte fortschreitende 
Adinomycose konnte daUoi allerdings in keinem Falle erzielt werden, 
was vielleicht aucli an der A nwiMulung ungeeigneter Versuchsticrc liegen 
kann Die Beschattung andciei Versuchstiere war den außergewöhnlichen 
Zeitvcrijiiitnissen entspreciicnii leider nitdit möglich. 

Daß die Hegleitbaktcrirn. vor allen» H. comitaijs, mit d<M- Knlstehiing 
der ^Jiraiilenpil?krnnkh(Mt im iir-a< lili( hen Zusauuuenhange stehen, unter- 
liegt jedenfaili» kaum einem Zweifel. 
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llic sci'(>lo;;ftit'lir kruiikheit^dia^iiose 

Der Versuch, die Htrahlenpilzkrankheit auf sciologi>.t:hem Wege zu 
erkennen, i<i srhnn vnn vieleo Forschern angestellt worden. Eine ein- 
wandfic'io Mctlixli wnnle gerade bei der Strahlenpilzkrankheit von 
größtci- piukliMlier iJtnlrutnng sein, da (licscHic im Anfangsstadiinn und 
häufig auch bei forigescbritiener Entwicklung nur sehr schwer (»der gar 
nicht von anderen Krankheiten xu unterscheiden ist Ober die bisher 
in der Literatur berichteten Versuche mag nur zusammenfassend gesagt 
sein« daß irgendwelche brauchbaren Ergebnisse bisher nicht erxielt wurden. 

Am meisten Aussicht auf Erfolg bietet noch die Anwendung der 
Komplementbindungsmethode. Ich habe in zwei Fällen das Serum vun 
Strahlenpilzkranken nach der angegebenen Methode (vgl. S. 10) unter- 
sucht, konnte aber nicht einmal mit den au.s den betreffendeu Krank- 
heitsfällen isolierten Stämmen einwandfrei po.sitive Heaktioncn erhalten. 

Bei der Vusführung .solcher Versuciie kann »iian eipentlicli von 
vornherein nicht erwarten, daß das Serum eines Strahleiipiizkrauken mit 
irgendeinem Itelieliigen Stralileni)il/.staniin als Antigen eine positive Keaktion 
ergeben muti. Die serolugi-schen l iitersuchungen über die Verwandt- 
schaftsverhältnisse der Strahlenpilze hatten gezeigt, daß zuweilen kulturell 
und morphologisch kaum unterschetdbare Stimme eine nur schwache 
oder gar keine Reaktion ergeben. Die pathogenen Strahlenpilzstämme 
weisen untereinander ganz beträchtliche Unterschiede auf. Es wäre 
denmach Zufall, wenn man gerade einen Stamm als .Vntigen l)enutzte, 
der mit dem Stamm des betreffenden Krankheitsfalles positiv reagierte. 
Ob im menschlichen Organismus überhaupt in allen Källen für sei nlo tische 
Versuche braiiclilian Anfisrnffc ircl)ildet werden, ist nach dem .Viisfall 
der bisher angcsu-lhcii V( r^m lif zweifelhaft. Vielleicht lassen sich -[nitcr 
mit anderen Untersuchungsmeihi iU n bessere Ergebnisse erzicicii; bis jetzt 
ist jedenfalls eine einwandfreie Erkennung der Strahlcnpilzkrankiieit auf 
serologischem Wege nicht möglich. 

Häufig Unterpacht wurde auch die Brauchbarkeit der bei Tuberkulose- 
erkrankungen vielfach mit Erfolg angewendeten Kutanreaktiou. Es hatte 
sich gezeigt, daß tnlierkulös Erkrankte bei subkutaner Einspritzung einer 
Emulsion von Tuberkelbazillen durch starke Kötung und Entzündung der 
Haut reagieren. Man m isui !i!o nun bei der großen Verwandtschaft dos 
'ruberkelbazillus mit den Strahlenjdlzen einerseits die gleiche Keaktion 
durch Einspritzen einer Tuberkelemulsion bei Strahlenpilzkrankcn hervor- 
zurufen, andererseits wurde die .Vnwendung einer entsprechend her- 
gestellten SlrahleiipilzemulsiiMi versucht. 

Näher beschrieben v\uideii >olche Versuche /.. U. von Biagi 
Slatterv (.■)22j. r;iidke und Sturm fiUl) uud von llarbitz und GrOu- 
dabl (HO). Es erübrigt sich, auf die sich widei'spi'eehenden Ergebnisse 
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hier näher einzugehen. Auch die*-« Versuche simi [jraklisch bisher für 
die Erkennang der StnUilenpilzkraiiklieit nicht von fiedcutuug. 

Bei der wichtigen ttolle, welche die Begleitorganismen der Strahlen^ 
pilxe, vor allem Bacteriom comitans, für die Entstehung der Actino« 
mycose zu spielen scheinen, wäre zu versuchen ^ ob sich vielleicht mit 
dem serologischen Nachweis dieser Örgauistnen eine brauchbare Methode 
zur Eriiennunj? der Strahlenpilzkrankheit finden ließe. Ich habe leider 
keine (ieloiionlioit i^olialit. solehe V<»i*snf'ho finsznfiihren . halte es aber 
für durchaus uKiglich, daÜ sich auf diesem Wege brauchbare Krgebni.s.se 
erzielen lassen. 

Über Hntatehmis drr Strahlenpilxkmnkheft bei Menseheii 

niid Tieren 

Bei der ungeheuren Verbreitung der Strahienpilse in der Natur ist 
OK äußerst auffällig, daß bei Menschen und Tieren durch diese Organismen 
enseugte lürkrankungen nur verhältnismäßig selten auftreten. In der Luft, 
in Wasser. Krde und an vielen anderen Oiten sind überall aahliose 

SirahUMi]»ilzk('iinp r.M-Iv.indeii . daii dieselben n\sn sehr häufig in den 
Körper eindriniien, ohne eine Kj aukheif zn vi i m saclien, ist Nclhsf verständlich. 

Von Menschen und Tieren werden mit der Nahiung gioHc Mfiitrcu 
von Actinoniyce.sspoi en aufgenommen. Für den Menschen kuimucn 
hauptsächlich die den Früchten und frischen Gemüsen anhaftendeu 
Keime in Betracht, die grasfressenden Tiere verzehren große Mengen 
von Strahlenpilzen, die regelmäßig auf den Grashalmen sitzen. Wie bereits 
erwähnt wurde, durchlaufen die Strahlenpilze den Magendarmkanal, ohne 
den Organismus im geringsten beeinflussen und ohne selbst wesento 
liehen Veränderungen unterworfen zu werden. Die Vermutung älterer 
Autoren, z. B. Bollinger (35). daß der Henuß von Mclilsjieisen und un- 
(^ekochtor Milch eiue StrabienpUzinfektion hervorrufen könnte, ist sicher 
uube^'rundct. 

Es ist daher von vuralicieiii waiusciieiniich, daß die Knlsleljuug 
einer Slrahlenpilzerkrankuug nicht ausschließlich vom Eindringen von 
Strahlenpilzen in den menschlichen oder tierischen Organismus abhängen 
kann, sondern daß noch andere Faktoren für das Zustandekommen der 
Krankheit von aitäschlaggebender Bedeutung sind. 

Zuerst wurde im Jahre 1882 von Johne (143) gezeigt, daß in den 
T(tnsillen von Schweinen sehr häufig Gerstengrannen eingespießt sind, 
die bei mikroskopischei Betrachtung erkennen lassen, daß sie dicht mit 
einer Vegetation von Strahlenpilzen bedeckt sind. Die harten, stark 
kieselsäurehalt itren und leicht zerbrechlichen OetreiileurafnuMT -stechen 
sich beim Kn ^sen in die Weichteile der Tiere ein und bleilien infolge 
ihre) Widerhaken fest hallen, .lohne vermutete wohl richtig. <laß auf 
diesem Wege in der Hauptsache die Infektion bei unseren Haustieren 
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erfolgt Daß die beobachteten Pil;se fAr die Tiere wirklich pftthogen 
waren^ konnte er allerdingi» nicht nachweisen. 

Im Jahre 1885 veröffentlichte Holtmann (325) einen interessanten 
Fall von tödlich verlaufcnor Aclinoinvoose hei einem Knaben, der sich 

die Infektion anscheinend durch Versehlucken einer Aliro ziigezopen hatte. 
In der bereits mehrfach erwähnten vorjcüirlichen Arbeil Hostroem's (37) 
wird an.e:eeo'toii . doR l^ei rntfisucliiiim \ on 'A2 Fallen von Kiefer- 
a<:tinüinycü.se (i( > i\inde- in beinalu' allen i^alleii Lnuiiaen sich tief in 
das Zahnfleisch eingebohrt hatten. Selbst tief im Innern der Geschwülste, 
oft sogar im Bereich des Knocheneinschmelzun^spixize^ises wurden Ge< 
treidegranoen gefunden. Mit noch größerer Hegelmäßigkeit finden sich 
solche Grannen in infinerten Zungen. Auch bei anderen Körperteilen 
konnten in den actinomycotischen Wucherungen häufig Pf lanzenteiie nach- 
gewiesen werden. 

Die Tatsache, daß die Haustiere l)ei Trockenfüttennif? viel häufiger 
an Actinomycose erkranken als bei <ittinfiifterimi:. erklärt sich demnach 
wohl dadurch, daü die trockenen und hauen l^flanzenteüp viel leichtei 
in das r4e\vehe eindringen als frische. lhiV> in der Zeit des Zahn \\ < < h-tds 
in der das Zalinflcisch uatur^emäß weniger wiiierstandsfähig ist, liäufiger 
als sonst StrahlenpiMnfektionen auftreten, ist ebenfiills bekannt Auf 
Seite 253 ist die Photographie eines Unterkiefers von einem während des 
Zabnwechsels an Actinomycose erkrankten jungen Rinde wiedergegeben. 
Die bereits ausgebildeten permanenten Zähne beginnen gerade die Mileh- 
jsähnc abzustoßen. 

Daß namentlich bei Tieren das Eindringen von mit Strahlenpilzen 
behafteten Pflansrenteilen in den KTirper eine wesentliche Kollt* für die 
Kntstohuntr der Strahlenpilzkrankheil spielt, inuerliet:! keinem Zweifel. 
Kbensn ist erwiesen, daß auch beim Menschen das Kindriiiiien von mit 
Strahlenpilzen behafteten Fremdkörpern in das (Jewebe Actinomvcose 
vcrursaeheu kaiin. Bostroem (37) beschreibt wohl als erster mehrere 
Fälle Ton mensohlicber Actinomycose, bei denen er in den aus der 
Wunde operativ entfernten Gewebsbröckeln Getreidegrannen sicher nach« 
weisen konnte. In der Literatur wurden später noch xahlreiche Fälle 
vetröffentlicht, die einen deutlichen Zusammenhang der Entstehung der 
Strahlenpilzkrankheit mit eingedrungenen Fflanasenteilen oder anderen 
Fremdkörpern beweisen. 

Ks ist jedenfalls sicher, daß bei Menschen und Tieren mit Sirahlen- 
pilzen behaftete Pflanzenteile beim Eindiiugea in den K<aptr die Ursache 
einer Actinomycose sein können. Ebenso sicher ist es aber erstens, 
daß nicht jeder mit Strahlenpilzen behaftete Fremdkörper beim Eiudriugen 
in das Gew-ebe eine Actinomycose verursachen muß, und zweitens, daß 
die Erkrankung namentlich beim Menschen mindestens ebensohäufig auf- 
tritt, ohne daß ein mit Strahlenpihsen beaetater Fremdkörper eindringt. 
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In weiten Kreisen wird al$! Hauptursaehe der StrahlenpUzkmnkheit 
beim Menschen das Kauen von Grashalmen angesehen. Die Angabe: 

^ Der Patient hatte die Oewohnheit, Grashalme zu kaueo" findet sich in 
sehr vielen Krankengeschichten und wird in den meisten Füllen als ge- 
nüg:ende Erklärung für die Entstehunc: dor Krankheit angesehen. In 
Zeitungen und Schulen wird hiiiific: auf dir tiefahr einer Strahlenpilz- 
infektit)!) durch Kauen an Gras hiii^ewirscn. 

Duß auf diesem Wege eine Strahlenpilzinfektiun erfolgen kauu, ist 
keineswegs ausgeschlossen, in Wirkliohkeit spielt dieser Faktor aber be> 
stimmt bei weitem nicht die wichtige Kolle fflr die Kntstehnng der 
Eraokheitf die ihm fast allgemein zugeschriehen wird. An den Gras- 
halmen befinden sich regelmäßig Strahlenpilze^ die beim Kauen in den 
Mund gelangen können, wer sich aber einmal auch nur ganz olterflärhlich 
die Mühe gegeben hat, auf die Verbreitung der Strahlenpilze in der 
Xatiir 7M achten, wird wissen, dali auf den aünrvtMschiedensten Wegen 
Strahleniiilze tiiglich in irroßer Menge m uiisorou Körper gelangen. Da 
man meines Wissen^ bei der sehr verbreiteten und übrigens |)s\ cholor^rjyyii 
interessanten (Jewoimneit des Graskauens nur die weichen oder glatten 
Teile des Halmes in den Mund zu nehmen pflegt, nicht aber mit Grannen 
besetate Ähren oder scharfkantige Bl&tter, so ist die Gefahr einer Ver- 
letzung der Mundhöhle sehr gering. Die Möglichkeit einer Infektion 
ist sicher nicht geringer beim Genufi von grünem Salat oder von 
frischem, ungeschältem Obst, das meist wesentlich dichter mit Strahlen- 
pilzen besetzt ist als Grashalme. Daß Strahlenpilze fast regelmäßig als 
saprophytische i^c wohner der MiindhriJiIe gefunden worden, ist etieiifalls 
■/A\ bernfk^i('luiü:c-ii. Das Kindringen von Strahlenpilzen in den Körper 
spielt also fiir die Knt.stehung der Strahlenpiizkrankheit keine ausschlag 
gebende Kolle. 

Weit wesentlicher wäre es, zur Vermeidung von Strahlenpilz* 
Infektionen auf die Gefahren aufmerksam zu machen, welche kariöse 
Zähne darstellen. Die Frage, inwiefern kariöse Zähne die Infektion be- 
günstigen, läBt sich noch nicht einwandfrei beantworten, vielleicht ist 
dabei ein wesentlicher Faktur, daß die bei der Strahlenpilzkrankheit 
regelmäßig auftretenden Begleitorganismen in den angegriffenen Zähnen 
vorkommen. Jedenfalls ist erwiesen, dal^ die meisten von der Koj)fregion 
ausgehenden Actinomveosen in schadhaften Zahnen ihren Ursprung haben. 

Ein sehr wiclitiirer Kiiktor fiir die Kntstehung *lor Strahlenpiiz- 
krankheit sind iraiimatiNclie Ei.scheinnngen. In der liiteratur sind zahl- 
reiche Falle l)eschrieben. die einen sicheren Zusaiuinenhang einer er- 
folgten Infektion mit einer vorausgegangenen Verletzung erkennen lassen. 
Bine Anzahl solcher Fälle sind z. B. zusammengestellt von Harbitz und 
Gröndahl (116) und von Noefike (2461 Sehr typisch ist der von mir 
auf S. 200 beschriebene Fall Ro. 
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Eine Strahlenpilsinfektion kann «intreten nach äufierlichen Ver- 
letaangen, so daß man annehmen bann, dafi der' oder die Krankheits* 
erreger während oder nach der VerleUsnog in den Körper eingedningen 
sind. Es kommen aber auch Fällo vnr. bei denen eine Infektion erfolgt, 
ohne daß offene Wanden vorhanden waren, z. B. Qneischnngen und 
Zernineen. Ilichei muß man wohl ntinehmen. daß die Krankheits- 
erreger sich bereits vor doi Verletzung im Korper befanden und d;iß sie 
erst nach der Verletzung ini.siande waren, an der geschwächten Stelle 
sieh weiter zu entwickeln. Es liegt in solchen Fällen keine für die 
Actiuomycose spezifische Erscheinung vor, auch andere Krankheiten, 
a. B. die Tuberkulose können durch traumatiacbe Reise ohne äußerliche 
Wunden ausgelöst werden. 

Die Frage, ob eine äußerlich unblutige Vorlctzu ng die Entwicklung 
einer Strahlenpil/erkrankiing verursachen kann, ist besonders für die 
Praxis der Unfallversicherung voa Bedeutung. Es ist jedenfalls nach 
allen bisher gemachten Erfahrungen mit Sichei heit anzunehmen, daß das 
Auftreten einer Actinnmvco-r an oiiu i \'erletzungsstelle möglich ist. auch 
wenn die Kranklu itx.1 1 tirci lüciu ^\aiirend oder uarh der Verletzung in 
den Körpei eiugedruugeii ^ind. Als Beispiel sei erwähnt, daß ein Fall 
von ActiucMuycuse als Folge eines zwei Jahre vor dem Auftreten der 
actinomycotischen Erscheinungen erlittenen Huüschlages gegen die Brust 
vom Keiohsversicherungsamt anerkannt wurde. 

Die Behauptungen älterer Autoren, daß die Actinomycose haupt- 
sächlich nach der Ernte, das heißt in den Monaten August bis Dezember, 
auftritt, hat sich bei neueren statistischen Nachprüfungen als nicht 
richtig herausgestellt, dagegen ist erwiesen, daß die Krankheitsfälle in 
größerer Zahl bei der Landbevölkerung 'Hlrr hei Leuten, die viel mit Heu 
iiud Stroh zu tun bal>en. z. H. bei Fuliileuien, auftreten. 

Daß von eim-in haufigei en Anftieten von Strahlenpilzei krankungen zu 
be.stimmleu Juhieszeilen uiclu die Kcde sein kuau, ergibt .sicli sciion daraus, 
daß die Inkubationszeit außerordentlich verschieden ist. In vielen Fitten 
ist dieselbe sicher sehr groß, sie kann Monate, selbst jahrelang dauern. 

Harbitz und Qröndahl (116) beschrieben z. B. einen Fall von 
Ijungenactinomycose mit dner Latensperiode vim zwei Jahren. Bei dem 
von mir auf S. 202 beschriebenen Fall Bu. war el»enfalls eine Latenzperiode 
von zwei Jahren vorhanden. Zwei Fälle, bei denen eine noch wesentlich 
größere Latcnixperiflo beobachtet wurde, erwähnt /.. ü. Noeßke. hn 
ersten Falle erlitt eine Patientin als Kind von zolin lahren durch eine 
Heugalicl eine Verletzung am linken Untersehenkel, 17 Jahre .später 
traten in der Umgebung der alten Wunde kleine, bald erweichende und 
eiternde Wunden auf, die mit dem Eiter Strahleopüzdrusen entleerteu. 
Die Krankheit breitete sich weiter aus, so dafi zur Amputation des Unter- 
.•«•henkels geschritten werden mußte. 
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In eiuein aii<U'ien Kalle hatte eiu elfjähriger Knabe niii einer Heu- 
gabel eineu Schlag auf den liiiken Fußriickon erhallen, wodurch eine 
drei Wochen lang eiternde Wunde verursacht wurde. Nach 37 Jahren 
begann unter dem Kinfiufi einer Anstrengung die jahrelang geschlossen 
gebliehene Wunde wieder su eitern, es stellte sieh 'eine 16 Jahre lang 
andauernde, langsam fortschreitende Äctinomycose ein, die schließlich 
die Ann it i'i I des Fußes erforderlich machte. 

riici da.> Zustandekommen der eigentlichen Infektion hei Menschen 
und Tieren i>i Inslier noch sehr wenig bekannt. DaH in den Körper ge- 
langende Straiiienpilzkcimc in der Kegel nicht pathogen wirken, wurde 
bereits erörtert. Duü die kiuiikheUserregenden Strahlenpilze mit den in 
der Xatur weit verbreiteten saprophytischen Formen identisch sind, unter- 
liegt trobs gegenteiliger Ansicht vieler Forscher kaum einem ZweifeL 
Nach besonderen pathogonen Arten in der Natur au suchen, wird niemals 
m einem positiven Ergebnis führen. Damit ist natürlich nicht gesagt, 
daß nicht besondere Wachstümsformen der Strahlenpilze ausschließlich 
oder hauptsächlich pathogen werden können. 

Nach den bisherigen Erfahrungen ist es am wahi si tieinlichsten, daß 
die in der Natur saprophytisch lebenden Strahlenjiil/.fcrmen erst durch 
Aufenthalt im menschlii hen bzw. tierischen Organisincis unter ganz be- 
stimmten Bedingungen pathogen werden. Von größter und wohl aus- 
schlaggebender Bedeutung ist hierbei sicher die Gegen waj-t bestimmter 
Begleitorganismen, vor allem des Bacterinm comitans. In den meisten 
Fällen scheint außerdem das Torhandensein einer Stelle mit herabgesetater 
Widerstandsfähigkeit (durch Trauma usw.) im Organismus für die Ent- 
wicklung der Strahlenpilzkrankheit eine notwendige Vorbedingung zu sein. 

Über die .\nsteckungsircfahr durch .Strahienpilzkrank«' 

Wichtig Vi im hygienischen Standpunkte ans \<t die Fra^c, ob eine 
direkte lM)ertragung der Actiiiomyeose vm) MiMi^cii zu .Mensch oder durch 
Tien* möglich ist. Obgleich iiiier iliese wiclitige Frage zahheieho Be- 
obachtungen ungesteiit wurden, finden ^ich in der Literatur doch nur 
ganz vereinzelte Angaben darüber, daß eine solche Übertragung möglich 
sei. Eine Anzahl solcher Fälle wurde von Schlegel (301) zusammen- 
gestellt In den angegebenen Fällen ist es aber durchaus nicht aus- 
geschlossen und sogar wahrscheinlich, daß keine direkte Übertragung 
der Krankheit stattgefunden hat. sondern daß die Krankheit durch eine 
gemeinsame äußere Infektionsquelle entstanden ist. 

Wenn eine ri)erf ragung der Actinoniycnse zwischen Menschen bzw. 
Tieren ülieiliaupt möglich ist. was nach allen l)i>horigon Erfahrungen sehr 
unwahrscheiidich ist. so spielt diese Art dei Infektion jedeufulls prak- 
tisch keine Kollc. Von Struhlenpilzkrankheit befallene Menschen und 
Tiere bieten kaum eine Ansteckungsgefahr für ihre Umgebung, so daß 

Li«»k«, UMfluilggi« mnd Uioloip» 4«r Stiiilii«n|iih* 10 
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besondere Vorsichtsraaßregelu nicht notwendig sind. Wie \Yeuig von 
einer Ansteckuagsgefahr bei Actinoroycose die Bede sein kann, geht 
unter anderem daraus hervor, daß frischer, ^»ße Mengen der Krankheits- 
erreger enthaltender Eiter bei damit geimpften Yersuehstieren, selbst 
wenn sie clorselbon Art angehiiron. vi>n welcher der Eiter stammt, im 
allgemeinen keine furtschreitende Actinomycose erzeugt. 

TierTi'rsiiche mit Warmblütern 

Dali lüp Sfrah!pii])il^o bei Mt'usciieu und Tieren zum Tode führende 
Krankhoiu'n \ eruisachiu küiuieti, unterlie^'t keinem Zweifel. Von gruIJer 
Bedeutung ist uuu die Frage, wie sich StraiileupUze, künstlieh in den 
Körper eines Tersuchstieres gebracht, verhalten. Können wir bei einem 
Versuchstiere durch Einimpfen von Strablenpileen eine echte fortschreitende 
Strahlenpilzkrankheit, wie sie bei Menschen und Tieren beobachtet wird, 
wUlkilrlich erzeugen? Die Frage ist praktisch für den Mediziner von 
größter Wichtigkeit, da vor allem auf dem Wege des Tierversuches eine 
restlose Kenntnis der Strahlenpilzerkrankungen und tlamit eine begründete 
Aussicht auf Iloilcrfdlec zu erwarten ist. Die meisten Forscher, die sich 
mit pathngeneii Strahlmpilzen naher beschäftigt haben, haben auch Tier- 
versuche angestellt, und es sei bereits hier erwähnt, daß durch die bisher 
beschriebeneu zahlreichen Versuche ein einheitliches Ergebnis nicht er- 
zielt wurde. 

Es liegt nicht in der Absicht vorliegender botanischer Arbeit, eine 
vollständige Zusammenstellung und Beurteilung aller bisher beschriebenen 
Tierversuche zu geben. Rine gute Zusammenstellung der diesbezfiglichen 
älteren Literatur findet sich in der Arbeit von Xakayama (237). Nur 
die Ergebni.sse einiger weniger Arbeiten seien kurz augedeutet. 

Die erste Antrabe über einen erfolgreichen Tiervorsnch stammt von 
.It»hiii^ (! r^l. (1er uanz kniT antribt. bei zwei K;ill»ein rwich Iiiipfung mit 
aetinuiiiyeutisi heni Hiler .Sti ahlenpilztuniuren eriuilteii /.ii halten. I'onfick 
(260) crhieli ein entsprechendes Ergel»nis bei Kalliein, bei Kaninchen 
und Hunden ergaben die Versuche ein negatives Itesultat. Israel (138) 
beobachtete nach Einimpfung eines Stiickcfaens Oewebe von einer mensch- 
lichen Zungenactinomycose in die Bauchhöhle eines Kaninchens nach 
78 Tagen eine Anzahl actinomycotischer Tumoren in der Bauchhöhle. 
Ähnliche Versuchscrgebni>se berichten später noch eine ganze Anzahl 
anderer Autoren. WesenHich ist hierl)ei, daß die Versuchsergebnisse 
er;:ielt wurden n)it natiirlicliom Inipfmatorial (Eiter, GewebsstÜckcben) 
und nicht mit Strahlenpilzreinkulturen 

Impfvprsuche mit Strahlenpil/i lin kiiltm eii heiichtrt z.B. Affana- 
•siew (<>), tit't angil)t, durch Einspritzen einer HcinkuUur eines aeruben 
Strahlenpilzstammcs in die Bauchhöhle von Meerschweineheu eine actiuo* 
mycotische Erkrankung erzielt zu haben. Eingehende Versuche mit an- 
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aeroben Stnhlenpilzreinkiütaren worden von Wotff und Israel (358) 

beschrieben, die bei Kaniachen und Meerschweinchen positive Kesultate 
erhielten. Ausgedehnte und interessante Impf versuche mit einem aeroben 
Stamm beschreibt ferner Nakayama (237), der ebenfalls posidTe Be- 
funde angibt. 

Den angeführten Beispielen von positiven Impfergebuissen mit 
.Stialilenpilzieinkultuien stehen nun aber eine sehr große Keihe entgegen- 
gesetzter Angaben gegenüber. Als Beispiel .seien nur erwähnt die neueren 
Arbeiten von Harbitz und Oröndafal (116) und von Dresel (70), die 
mit exakt durchgeführten zahhreichen Versuchen durch Impfen mit 
Strahlenpilzreinkulturen niemals eine fortschreitende Actinomycose der 
Versuchstiere erhielten. Die vorbildliche Arbeit Bostroems (37), wohl 
die eingehendste und exakteste, die bisher in der Literatur über Strahlen- 
pilze erschienen ist, erwähnt zahlreiche Impf versuche an Kälbern, 
Schweinen, Kaninchen und Meerschweinchen« die alle bestimmt negative 
Ergebnisse zeitiirtcn. 

Aus den wenigen hier ane^efiilii icn Beispielen aus der F-itenitur 
kann man jedenfalls ersehen, daß die Frage, ob bei Versuchstieren durch 
Einimpfen von Strahlenpilzen Actinomycose erzeugt werden kann, keines- 
wegs einheitlich beantwortet wurde. Bin eingehendes Rtudium aller dies» 
bezüglicher Arbeiten, die inbezug auf Genauigkeit der Versachsausführung 
und Bestimmtheit der Angaben lofierst ungleidiwertig ^d, lifit es jedoch 
sehr fraglich erscheinen, nh durch Impfen mit Strahlenpihsreinkulturen 
bei Versuchstieren bisher eine der Actinomycose tatsächlich entsprechende 
Krankheit^orsrhoiiiunfr erzielt wurde. 

Alle mit a( tiiii>m\ ( ntischcin llitor bzw. mit (iewebsteilcn ausgeführten 
Versuche müssen von voi nhet ein abgelehnt werden, da niemals zu 
übersehen ist, welche Kranklieiuserscheinungen dureh die eingeimpften 
Strahlenpilze und welche durch die anderen Bestandteile des Impfmaterials 
hervorgerufen wurden. Inwieweit bei den mit Keinkulturen von Strahlen- 
pilzen ausgeführten und als positiv bezeichneten Impfversnchen lediglich 
eine Keaktion des Tierkdrpers auf das als Fremdkörper wirkende ein- 
gespritzte Impfmaterial vorliegt, läßt sich in vielen Fällen nicht bestimmt 
entscheiden. In einer Keihe von Fällen dagegen ist es sicher, daß nur 
das eintrckapseltp Iinpfmatorial einen po-sitivcn Erfolg vortäuschte. Daß 
Vorsuthsiieren eingeimpftes Stiaiüenpilzmaterial aus Keiukultiiren im 
Tierkoiper lange Zeit (l)is über ein Jahr) unverändert lebend erhalten 
bleiben kann, wurde von verschiedenen Forschern beobachtet. 

Zur Nachprüfung der sich widersprechenden Angaben in der Literatur 
wurde mit einer größeren Anzahl der mir zur Verfügung stehenden 
aeroben und anaeroben Strahlenpüzstamme eine Keihe von Tierimpfungen 
ausgeführt. Als Versuchstiere dienten in den meisten Fällen Meer- 
schweinchen, zu einigen Versuchen wurden Eaninchen angewendet, 
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ferner wurde eine Katze mit aeruiien unU anaeroben StrahlenpUiten ge- 
impft. Die Beschaffung anderer Versuchstiere war mir leider wegen 
der Zoitv(.'rhältniss(> nicht moglieh. Die Ergebnisse der Impfversiicbe 
seien im lolgenden Icurz niit.ir(*t<'ilt. 

1. KeinkiilHii'Cn von fmif \ (m srhicdencn anae!'ol>pn StiahliMijMiz- 
stiimmen aus FaUen moti-^rliüclioi A rtinuinycnse \\i:m1»mi trils ans Airai- 
kultiiren. teils hiis Huuilloiikiiltiiicn in kUMucrrii U/.w. jUMulicren MtMigen 
Meerschweim liuii liial Kauiiii heu in die iiaiicliliuiiiu. in die Brusthöhle 
udcr unter die Haut eingespiitzt. Eine furti>chreitende Actinomycose 
wurde bei keinem der geimpften Versuchstiere beobachtet. 

2. KcinkuUuren von sech» Tenjchiedenen aeroben 8trahlenpilx- 
«ttimmen aus Fällen menschlicher Actinomycose (swei säurefeste und 
vier nicht säurefeste Stamme) wurden Meerschweinehen und Kaninchen 
wie in Vt r.>ih h 1 einge^^pritzt. Eine fortschreitende Actinomycose ent- 
wickelte sich in keinem Faüo. 

8. K'oinictihiiron von zclm vn^-i hicfieiien. aeroben, nicht aus mensch- 
lichen oder lienscheii Krunkiieii.sjjuudukien isolierten Strahlenpilzstännnen 
(15, U). L'l. 47. 48. ö2, HM. Hl und H9) wurden, wie in Veisuch 1 
und 2, den erwühnteu Versuchstieren eingeimpft. Eine Actinumycu.se 
entwickelte audi in keinem Falle. 

4. £ine junge Katse wurde unter die Haut und in die Bauchhöhle 
mit aeroben und anaei-oben Strahlenpilsen aus menschlicher Actinomycose 
mehrere Male geimpft. Es traten keinerlei dauernde Krankheits^ 
erseheinungen auf. 

Alle zu den Versuchen verwendeten .Strahlenpilze riefen, in idcinen 
M(Miii:pa einge^|)ritzt . keinerlei merkliche Reaktion im Tierkörpcr hervor, 
(inilieie Mengen ImiitiiKircrial cr/.eugten eine leichte Entzündung und 
wurdtM! nach km/er Zeit ahm'l;a]i-clt . wie das ganz allgeinciii liei Fremd- 
körpern geschieht. Wunlcu zur Inipiung sehr groüe Strahlenpilziueugeu 
angewendet (eine bis fiiuf ganze Kulturen), so trat bei manchen Stammen 
eine gewisse ßiftwirkung des Impfmaterials in Erscheinung. Es wurde 
eine leichte Temperatui-steigcrung und FreStinluRt beobachtet, diese Er- 
scheinungen verschwanden aber bald wieder. In einigen Fallen wurden 
bei der Sektion der Versuchstiere in der Bauchhrdile und in den Organen 
derselben kleine Knötchen beobachtet, die im Inneren Strahlenpilsläden 
enthielten. Dieselben konnteM al)er immer als Keaktion des Orcrnnismiis 
aiit (1;ls als FremdkfiijH')- \virken«te lmpfmaUM'i;i! t:ef|fiiiet werdeti. I\itn' 
wirklich als Actinom>eose zu bezeichnende krankheitser.scheiüung konnte 
ia keinem Falle beobachtet werden. 

Di^e Versnchsergebnisse stimmen mit den Angaben zahlreicher 
neuerer Forscher, die auf exakte Weise mit Strahlenpilminkulturen ge- 
arbeitet haben, durchaus überein. Wenn z. B. Xakavama durch aweifellos 
exakte Versuche eine Tötung der Versuchstiere dadurch erreichte, daß 
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«lieseibcii bei nicluinaligciu Kin.sjxit/.eii einer giulieu .Mcn^je vou Iiupf- 
nmteiial wo» einer Kcinbiiltur eine« aernben, sfinrefesten Strahlenpilzes 
durch anaphy]akris(>he Wirkung^ raftch zugrunde gingen« so kann dabei von 
einer wirklichen Actinonu cfisc nicht die Kede sein. Analoge Erfolge wQrden 
auch mit den meisten beliebigen anderen Organismen ensielt werden. 

Fast alle anderen Aulcioi i^eben selbst an. daß eine fortschreitende 
und gegebenenfalls xunt 7<nW lies Veisuehstiercs führende Krkrankung 
in keinem F'alic boohjM'htel wiinlc Dir Ansralien über positive finpf- 
(M-fol!4;e (hirftiMi sich /.um ün>!irii Teil Iciliuiich ait< dci- !-"iciri(lkor[)('r- 
wirknn^; <les einfrcbrachten linjtfiuiitcrial.s erklären. K.-^ sieiit jedenfalls 
fest, daß wetler die ans Fällen nien-schlichcr nnd tierischer Actiunmycose 
reingezitchteten BtrnhlenpilZKtnmme, noch die in der Natur weitverbreiteten 
sapropiiy tischen Formen, im allgemeinen einem Versuchstiere eingespritzt, 
eine forttichreitende Krankheitserscheinung, die mit der echten Strahlen- 
pilzkrankheit zn vergleichen wäre, hervorbringen können. Inwieweit 
Ausnahmen v«»n dieser Heftel l)isher wirklich beobachtet wurden, läßt 
sirh na(>h den biühcr vorliegenden Angaben in der Literatur schwer 
beuricilen. 

hali l)ei der iiatiirlit:lH'n Sualilcninb.iiifektion bei Menschen un<l 
Tieren in das (Je\\el)e einpedrnnjrene KrenKlkitrper eine wesentliche J{olie 
spielen, ist er« lesen. Ks wäre sehr wohl nuiglich, daß diese Fremd- 
|{ür]>er dabei nicht nur als Träger der krankheitserregenden Stiahlenpilsee 
in Betracht kommen, sondern daß sie außerdem dnrch den auf das Ge- 
webe ausgeübten iteiz für das Zn.standekommen der Infektion von Be> 
deutung sind. Ks wurde daher eine Anzahl von Tierversuchen so an- 
gestellt« daß znf;leich mit den Strahlenpilzreinknltnren versrliiedone 
sterile Stnffe. z. H. Kieselgnhr. kohlensanrer Kalk. Talknm, Zellulose- 
fasern nnd Oetreid<'i.Tantic!i in <\vn Tt(M'Ic>".i'j>er •rein-acht wurden. 

,\t»;resehen von Krsdieinnnfren, ui-N hr die^-c Fi <Mn'lkr»rper in reinein 
ZustjiiKic im 'rini'k'">rp(»r x erursaclien . konnte Kein mci kli< !ier Kinflnß 
derselbeii auf den \ Crlanf der Impfvcrsnchc mit Siraiilenpilzen fest- 
;;estellt werden. Ks bestätigt sich damit der Befund verschiedener 
anderer Autoren, die ebenfalls mit Strahlenpilzreinkulturen zugleich 
Fremdkörper in den tierischen Organismus brachten, ohne damit eine 
bemerkenswerte Wirkung zu erzielen. 

Genaue Untersnchnnfren der infizierten Gewel»e bei Strahlenpilz- 
erkranknnfren des Mensciien zeigten nun, daß fast immer zwei ver- 
schiedene nro-jinisiiion als I?e£rloiter der Strahlen pike nachpewiesen 
werden kMniii ii. nnd zwar das Hactcrinm («»mitans nnd H. fnsiforme. 
Baeterium fnsiforme kann zuweilen fehlen, in Kinderznngen kannte es 
z. Ii. bisher nicht nacltgewiesen werden. Da^riien scheint B. coinitan.s 
regelmäßig aufzutreten und wurde auch l»ei der Actini>mycose des Hindes 
in verschiedenen Fällen festgestellt. Ks ist nun sehr wahrscheinlich. 
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daß diese BogleitorpHTiisincn in iirsiichlicheni Ziisaniiucnhansre mit der 
Entstehung der StralihMipilzkrankheit stehen. Andere als sekundäre Ver- 
unreinigung bei Actiüumycose auftretende Mikroorganismen, z B. Staphylo- 
kokken und Streptokokken, wurden bereits Terschiedeotlieh m Impf- 
Tersachen mit Strahlenpilzen angewendet, ohne daß damit dne echte 
Actinomycose erzielt worden wäre. 

Wie bereits Elinger (156) feststellte, Terursacht B. comiUms bei 
Meerschweinchen bei sul)k utaner odor inliaiiei itunealer Impfung keine 
dauernden Krankheitserscheinungen. Von B. fusiforrae war dasselbe be- 
reits länger bekannt. Koinkulttiron von B. comitans nnrl B. fusiforme 
gcmisi-ht erzfiigon mir in sehr großen Meiifren eiiuMii Mccrsrlnveinrhen 
unter die Haut gespritzt eine vorübergehende Entziiiulung, die zuweilen 
eine Eiterung verursachen kann. Ältere Bouillonkuituren von B. cuuiilans 
und B. fusiforme, einem Meerschweinchen in die Bauchhöhle gespritzt, 
haben in größeren Mengen eine plotdiche, starke Giftwirknng^ die den 
Tod des Tieres berbeifOhren kann. 

Es wurde nun eine Reihe von Tersachstieren mit Beinkulturen 
von verschiedenen aeroben and anaeioben Strableupilzstümmen gespritzt, 
unter Zusatz einer geringen, an sich keine merklichen Erscheinungen 
verursnohonden Menp^c einer ^^is(•Ilku]f iir von B. comitans und B. fusiforme. 
In allen Fallen wurde eine Kutzündung und Gesrhwulstbiklung beuli- 
achtet, die vveseullicli grußer war als bei Einspritzunfj einer gleichen 
Menge einer Strahlenpilzkultur ohne Zusatz der Begleitorganismen. Bei 
subkutaner Impfung entstanden Abszesse, die sich fortitchreitend ent- 
wickelten bis zur Entleerung des Eiters. Die Wirkung der Begleit- 
bakterien konnte noch wesentlich erhöbt werden durch gleichzeitige 
Einspritzung eines Fremdkörpers. Am besten eignete sich dazu eine 
Aufschwemmung von sterilem kohlensauren Kalk. 

Weitere Versuche ergaben, daß B. comitans lülcin. mit Strahlen- 
pilzen und kohlensaurem Kalk unter die Haut gespritzt, eine etwas ge- 
ringere Wirkung hatte als bei gleichzeitige!" Gegenwart von B. fusiforme. 
Auch ohne Kalk wurde in vielen Fällen eine starke Eiterung ersielt, 
aber niemals so stark wie mit diesem Fremdkörper. 

In einem Eallo starb ein mit einer Keinkultur eines aeroben, 
sporenbildenden Strahlenpilzstammes (A. 12) unter Zusatz einer Kein- 
kultur von B. comitans intraperitoneal geimpftes Meerschweinchen zehn 
Tage nach der Impfung. 

In (In Ban( hliöhle fanden sich reichliche Mengen schwach rotlichen 
Exsudates. Die Dannschlingen waren teilweise verklebt, die Darmserosa 
und das aulii i e Blatt des Bauchfelles waren mit zahlreichen, glasig grauen, 
miliaren Krii'iclien fibersät. die vielfaeh reihenförraig angeordnet waren. 
Entsprechende Kiioichcn fanden sicli ;itn Darm, besonders zahlreich am 
Mesenteriaiansulz, weniger an den freien Darmbogen. In Leber- und 
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Mibskapsel und im Parencbym beider Oiigane fanden sich giuu weise, 
einselstehende, miliare Knötchen. Die Müz war wenig vergrößert, 
Brasthöble o. B. 

In einzelnen der Knötchen ließen sich Strablenpihsfäden deutlich 
nachweisen. Der geimpfte Stamm konnte aus denselben wieder in Rein> 
kultur erhalten werden. 

In diesem Fullo, bei dem ein Meerschweinchen mit einer Strahlen- 
pilzkultur zugleich mit B. eomitans geimpft wurde, entstand ein Krank- 
heitsbild, das dem einer foitsrhreitenden Actinomycose ziemlich nahe 
kam. Das Problem der Si liihlenpilzerlcrnnkuiigeu ist durch dieses, nur 
in einem Kalle beobachtete \>rsnoliM'i7:rl»iiis natürlich noch keineswegs 
gelöst. Vjü isi aber nicht unwahrscheialich, dali weitere Versuche in 
dieser Richtung, vor allem auch mit anderen Versuchstieren, eut- 
scheidende Resultate ergeben werden. Aus den angegebenen Versuchen 
geht jedenfalls hervor, daß die Begleitbakterien, vor allem B. eomitans, 
für das Zustandekommen der StrablenpUzkrankbeit bei Menschen und 
Tieren nicht ohne wesentliche Bedeutung sind. 

Tierroranelie mit Kaltliiateni 

Impfverauche mit Strahlenpiksen bei Kaltblütern wurden bisher be- 
schrieben von Lombard») (192). Er impfte Kröten mit Reinkulturen 
verschiedener Strahlenpilze und gibt an, daß die Versuchstiere nach drei 
Wnchrn oint^'incfMi. Zur Nachprüfung dieser Angaben hal)e ich ciiie 
Keihe eiit^prcclieiider \ ersiu lie anjrcsfelit. Kröten und Kj'öscho crhiuUen 
größere Metiercn von Strahleuj)iizreinkuliuren in die Bauchholile ein- 
gespritzt. Zum Implen wurden Bouilluukulturen bzw. Sporen von Agar- 
kulturen benutzt, und zwar verschiedene aerobe, laugfädigc und kurz- 
fädige Stamme. Auch ein säurefester und ein anaerober menschen- 
pathogener Stamm wurde zu den Versuchen benutzt 

In keinem Falle trat eine fortschreitende Erkrankung ein, die 
während der Beobachtungszeit (1 — 3 Monate) den Tod eines Versuchs- 
tieres herbeigeführt hätte. Bei den meisten Tieren fanden sich in der 
Leber einzelne Stecknadelkopf- bis hirsekorngroßc weißliche Knötchen, 
in einem Falle wurde auf dem Darm eine kleine Geschwulst beobachtet. 
In ciiiifrcn KüMon kannte der eingeimpfte Strahlenpilz aus den Leber- 
knötcheti wiiMliM- in K't'inkultur gewonnen werden. 

Aiiacrolic Sti ahlciipilze ergaljon, Fröschen in die Bauchhöhle ge- 
spritzt, keinerlei Krajikheitserscheimingen. Eine f<m>( lircitonde Erkrankung 
konnte nur in einem Falle bei einem mit einer J{ciiik»tliur von A. far- 
cinicus (75), dem Erreger des Hautrotzes der Rinder, geimpften Frosche 
beobachtet werden. Das Tier wurde vier Wochen nach der Impfung 
getötet und hatte einen großen Tumor in der Leber und einen kleineren 
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am Dttnndarm. Ans den Geschirülsteii konnte der geimpfte Strahlenpils 
unverändert wieder reinkultiviert werden. 

Weiter wurde eine Heihe von Tmpfversuchen mit großen Schnecken 
(Helix pomatia und Arion enipirieoium) vorgenommen. Da meine» 

Wis-sens Impfvei-stirhe mit dif^-cn Tiorcn bii;hnr nnrh nicht br^rhrichpu 
wurden, seien ciiii,::!' Worte iibcr die Technik der liiipfun.i,' initiretcilt. 

Die Tmpfnug in die Lcilx'sln dile der Sehaci kcn i>t solii' Iciclit aus- 
zuführen, wenn die Tiere gut ausgestreckt sind. Man lalit sie am besten 
auf einer großen Glasschale frei herumkriechen. Mil^ einer nicht zu 
starken Nadel sticht man dann schnell in den Kücken des Tieres ein 
(bei Helix hinter dem Haus) und spritzt die Impfflfissigkeit» ungefähr 
0,5—1 GCm, schnell ein. Bei richtiger Handhabung ist die Impfung 
l>eendet, ehr das Tier auf den Nadelstich durch Zusammenziehen reagiei't. 
Nach <ler Impfuug ziehen sich die Tiere sehr .stark zu.sammen tinr! 
scheiden eine grnMp Menge Schleim ans Sio prhnlfp sicli aber bald 
wieder. Kinc dauernde .Schädiguug durch die Impfung habe ich nie 
beobachtet. 

Die mit vciM-hiedenen huigfadigen un«i liurziädigen aeroben Strahlen- 
pilzstämmen geimpften Schnecken wurden 3 — 8 Wochen nach der Impfung 
getötet. Kine pathologische Ycrändemng konnte ich bei der Öffnung 
derselben niemals feststellen. Dagegen fanden sich in allen Fällen die 
eingeimpften Strahlenpilze in der Leber, vor allem bei Actinomyces 
polychromogenes in si» großer Menge, daß eine geringe Vermehrung der 
Strahlenpilze im Tierkörper nicht ausgeschlossen erseheint. In allen 
Füllen konnten die pingeim])ftoii Stijihk-npil/'sf-inime aus der Leber der 
iSchnecken wieder in Reinkultur gewonucn werden. 

Der ..Madnniftoft'« 

Eine eigentümliche, namentlich in tropischen Landern vorkommende 
Krankheit des Menschen ist der sogenannte .,Madurafu6*'. Die Krankheit 
ist seit langer Zeit bekannt und wurde zuerst in Indien von englischen 
Ärzten bestchriehen. Da sie znerst in Madura, einem Orte im Süden 

von Hindostan, genauci In oliaehtet wurde, erhielt die Krankheit, die 
sich meistens an den Füßen der Klngcborenen entwickeil. den Xamen 
Maihtrafuß Später wurde dieselbe in v ielen Orten Indiens nachL'cwiesen. 
feriier mu h de?- Vordkiivtc .Vtiikas und in Südeuropa. In neuerer 
Zeit wurden am h an-, Smiaiiierika einzelne Fälle berichtet. Jfülleborn 
(94) beschreibt einen Fall aus Deiitsch-Südwest-Afrikii. 

Die Krankheit entsteht gewöhnlich an einem Fuße des betreffenden 
Patienten, in sehr seltenen Jällen auch an den Händen oder mideren 
Körperteilen. Es entsteht zunächst meist eine kleine Geschwulst an der 
Fuß.<!ohle, dicRelbe vergrößert sich etwas, erweicht später und entleert 
einen ktlsigeu. unangenehm riechenden Kiter. Die Krankheit entwickelt 
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sich sehr Uiiifrsain weiter. schlieH- 
lich schwillt der franze Fuß un- 
förmlich an. p]ino Hoilunf? konnte 
bisher nur durch Amputation des 
hofallenen Gliedes erzielt werden. 

Es kann hier nicht näher auf 
die interessanten Krankheitser- 
scheinungen einp;efrangcn werden. 
Genauere Angaben über den Ma- 
durafuß finden sich in den Zu- 
sammenstelluiifren von Babes in 
KoUe -Wassermann (160), von Kp- 
pinper(77) in Lul>arsch-Ostertafj 
und von Koch und Stutzer (157). 

Der erste, dem es f^elanj;, den 
Flrrcfrer des .Madurafußes zu iso- 
lieren, dürfte Vincent (3r>l) ge- 
wesen sein. Bei der Herstellung von Keinkulturen des Madurapilzes ver- 
fährt n>an ähnlich wie bei pathojrenen Strahlenpilzen. Nach den iitier- 
eiustimmenden Berichten aller Autoren, denen die Herstelluuf: von 



.\l>ti. 105. Koloiiit'ii vuii .Actinorayi-es M:idura<' 
auf Trauln'nzuoker-Afiar, vcchs "V\'o«.'hon bt*i 
ZimiiTTtenip. I'liol. ' . natiirlichor (Jröße. 




Xhh. 106. .Xctinomyces Mjulurae. acht Tag"- 
.nite AfrarkMiltur boi 37". KarbolfMclisin. 
Pliot. Verpr. 8.00. 




.\l>b. 107. Actinomyces Mn<lurae, Kultur 
vier Tage bei 37" in Kartoffp[was>^pr. 
iJramrärbiinK. Phot. Vprjrr. S50. 



Keinkulturen des Madurapilzes i^elaui,'. han«lelt es sich um einen echten 
Strahlenpilz, und zwar um eine aerobe Form, die l»ei H7" und auch bei 
Zimmertemperatur {redeiht. 

Es sind verschiedene Varietäten des Hrregers beschrieben wurden, 
und zwar eine schwarze und eine ffell)lirhe Fi>rm. Eine in Kulturen 
weiß erscheinende Form beschrieb Boyce (38). 

Ich erhielt aus dem Institut für Schiffs- und Tropenhypicnc in 
Hainbiirp zwei in I npirn von Verebcly Tibor {^'i^. ."iS^M ans ansrcl.- 
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liehen Madurafaßfällen isolierte Püse. Beide Stämme waren jedoch keine 
Strahlenpilze, sondern echte Hjphomyceten, die in keiner Wei&e mit 
den sonst in der Literatur als Erreger des Madurafu&es besehriebetien 
Organisraett übereinstimmten. Es ist demnach sehr zweifelhaft, ob es 
sich in den nngcgebcncn Fällen überhaupt nm eine als Madurafoß zu 
bezeichnende Krankheit gehandelt hat. 

Kinen andorrn Stamm (107) erhielt ich aus dem Kralschen Institut. 
DefNülbe istamint vnii cinom siclipren Fall von tropischem Madurafuß 
und zeigte in allen l'uukteu die iu der Literatur angegebenen Eigen- 
schaften des Kraokheitserregers (s. Abh. 105 — 107), Der Stamm vnchs 
sowohl bei Zimmertemperatur als auch bei 37* auffällig langsam und 
gedieh gut auf fasi allen gebräuchlichen festen und flüssigen Nährboden. 
Auf gewöhnlichem Nahragar hatten die Kolonien eine graugelbe Farbe, 
auweilen - uen sie aber auch wesentlich dunkler, nnuichmal sogar fast 
schwarz gefärbt. Die Angabe, daß eine schwarze und eine gelbe Varietät 
des Madnrapilzes vorkommt, beruht vielleicht nur auf einer F'arben- 
änderunit; ^^leieher Stämme. Der l'lteiiraug der gelben in eine schwarze 
Koloniefuibü wurde auch bei vci s( liicdenen saprophy tischen Strahlen- 
pilzen beobachtet, besonders auffällig bei dem Stamm 3. 

Der Krankheitserreger des Ifadurafußes ist ein echter, 
langsam und Torwiegend aerob wachsender Strahlenpilz. 
Durch das Fehlen der Luftsporen und den leichten Zerfall 
der Tegetativen Fäden erinnert er morphologisch sehr stark 
an die anaeroben, meusohenpathogenen Strahlenpilzformen; 
er nimmt eine Mittelstellung zwischen diesen und den ge> 
wöhnlichen saprophytischen Stämmen ein. 

Die Strahlenpil/kraiikheit der Tiere 
Während die Strahlenpilzkiauklieit beim ileiusciien verhältnismäßig 
selten vorkommt, wird nie bei unseren Haustieren, besonders bei Hindern^ 
Schweinen und Pferden, häufig beobachtet. Von manchen Orten wird 
z. B. berichtet, daft bis zn 80 % der zum Schlachten abgelieferten Rinder 
Strahlenpilzgeschwülste aufwiesen. 

Beim Rinde finden sich Strahlenpilzerkrankungen sehr häufig an 
der Zunge. In der M.uskiilatur der Zunge entstehen erbsen- bis kirschen- 
große KnfifPM. in denen sieh immer Strahlenpilzdrusen mit Kolben in 
.schöner Ausbililmi;: (s. AMt. 11 u. 10!>), jedoch meist ohne farldiare 
Fäden, vorfinden. Sind die Kimtchen in einer Zunge iu größerer Meiiire 
vertreten, so tritt eine Verhärtung der gunzea Zunge ein, eine Krank- 
heitserscheinung, die unter dem Namen llolzzunge allgemein bekannt 
ist (s. Abb. 108). 

In den oberflächlich gelegenen primären Herden bei der Zungen- 
actinomjrcose des Kindes kann man fast regelmäßig Getreidegrannen 
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oder andere i'flanzeiileile feststellen. Niieli iil)eieinstin)nien<len Angaben 
vieler Ant«>ren ist es sehr sehuierip. ans den Gesell wii Ist en der Hinder- 
/nnpen Strrthlen|)il/.e rein zu kultivieren. Der Inhalt der Herde ist meist 
durch Freindorfranisnien stark vernnreiniirt nnd die darin enthaltenen 
Strahlenpil/drnsen l»estehen fast immer nnr ans al>pest<)rl)enen KoMumi. 
die in den Knlinren nielit weiter waelisen. .Vnoli die Keinknltur des 
H. enmitans irelinijt aus den liinderznnpen wejren <lei Verunreinifj;nnp:en 




Atilt. lOT». Srimitt (Jiin li •■ine Riii'li'r/uii;:«' mit noch kloinpii 
SlrahlonpilzhonJcn. Dif dunklen I'unkt»« in <len nind<'n Eitor- 
Iii>nli>n ••iithalton Ji" Sf ialilfn|>il/«lrusp». Miki"toms<linilt, 
•rofärbt mit li;cmatiixyliii- Kosin. Verirr. 4. 

nur selten. Da^eiren eifrnet sirh dieses inuner leicht zu erhuifrende 
Material sehr irul zur .\ nfertii^uufr von Selinittpriipaiaten nnd zntn 
Studium des .Vulbanes der Drusen. 

Keeht hänfi^r findet sich ln>i hindern auch eine a< tin<>mycntische 
Krkrankunir der Kiefer. Dieselbe srelit ^'ewidinlieli von einem defekten 
Zahne aus und erjrieift im (Jeirensatz zur .\ctiuomyr«ise des Men.schen 
meist den Knochen seihst, der durch die Strahlenpilze zu ^moRpu. 
sehwammiihnlichen Wiicherunfren veranlaßt wird (s. Ahl». 1 10). 

Neben diesen sehr haufipeu Formen der Stiahleupilzkrankheit kann 
dieselbe Ixm Windern in ähnlicher Weise wie l>cim .Menschen an fast 
allen anrieren Korperteilen auftreten, es ist dabei jedoch zu bemerken, 
daß sie Ix'im Kintle bei weitem nicht so oft zu alljjemeiner Auslueitunp: 
neif^t wie beim Mensehen. sf»ndern daß sie meist iutlich lieschränkt bleibt. 

lieiin Seh wein ist die Actinomyeose wenii^er häufitr als beim 
Kinde, wird aber auch hier nicht selten beoba<'htet. Sie tritt weni«;er 
oft an den Kiefern auf. sondern erjrreift mehr andere Knochen, z. B. oft 
die \Virl»elsjinle. Ilänfit; finrlen sich beim Sehwein Strahlenpilzpeschwiilste 
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Abb. 110. l'uturkieforkuo« IiL'U eiuu.-» jungen K'itulcs, vini .Sirahleninlzen zerbetzt. 
Dil' Knochoiii)iji.s.si! ist >cli\vaniini;; niifjiofriVItcn iiml feilwfisf g;inz zt'l^tö|•t. 
l'hot. ungclälir ' ^ uatürli« licr tliulie. 
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in den TooKÜlen, auch eine primäre Erkrankung des Gesäuges wird nicht 
»elten beobachtet. Eine durch einen stäbchenförmigen Organisroas 
(Actinorayees musculonim kuIs Ducker) hervorgerufene Erkrankung der 
Muskeln der Schweine hat mit der echten Strahlenpilzkrankheit nichts 
zu tun, CS besteht lediglich eine ganz äußerliche Ähnlichkeit der In- 
fektionsherde. 

Beim Pferde wenleu 6trahlenpilzerkranknnfjen nicht all/.iihaufig 
beobachtet. Namentlich am Samenstrang küiuiiicn zuweilen ac-iint)- 
mycoiische Kntzüudungfu vor. Andere Fälle verlaufen ähnlich wie die 
verschiedenen Strahlenpilserkrankungen beim Kinde. 

Weiter wurden Strahlenpilserkranknngen beschrieben beim Schaf, 
Hirsch, Elefant, Hund und Katze. Auffällig ist, dafi bei Nagetieren, 
die doch eine recht große Infektionsmöglichkeit besitzen, Strahlenpik- 
erkrankungen äußerst selten sind. Nur bei den Leromingen, einem in 
nördlichen Ländern in großen Scharen auftretenden Nagetier, sollen aus- 
gedohnto Strah!enpilzcrkr;mkiingpn häufig sein. Kinen Fall liei einem 
Kaninchen heschreilit Sustniann f-??*!). Hei Meerschweinchen wurden 
Strahienpilzerkranknngeii bisher meines \\'i>seii.N nicht beschrieben. Diese 
Tatsachen müssen besonders für die Ausfuhiuug von Tierversuchen be- 
rücksichtigt werden, denn e.s ist sehr wahrscheinlich, daß Kaninchen 
und Meerschweinchen, bei denen eine auf natürlichem Wege entstandene 
Actinomycose bisher fsst nie beobachtet wurde, auch bei Impfversachen 
wenig empfänglich sind. 

Eine actinomycotische Krkrankung l)ei Hühnern wurde von Hussi 
(2ti5) beschrieben. In der Leber von Eidechsen sollen wiederholt 
Strahlenpilze gefunden worden sein. Plehn (^.'jfi) gibt an, daß eine ge- 
wisse Krankheit der Kat;ui^rhe fiurcfi Sirahlenjulzp vertir.sacht wird. 

Die Strahlenpilze sjjielen bei Tienn als Krankheilserreger eine 
fjroße Wolle. Daß vor allein von Haustieren eine große Anzahl von 
Fällen bekannt sind, liegt wohl zum Teil au der großen Empfänglichkeit 
dieser Tiere für Strahlenpihsinfektionen, andernteils daran, daß im all- 
gemeinen die Krankheiten bei ihnen genauer untersucht werden als bei 
freilebenden Tieren, bei denen die Strahlenpilakrankheit wohl auch in 
größerer Zahl vorkommt, als bisher angenommen wurde. Da die Actino- 
mycose nur durch j.'enaiie mikroskopische und kulturelle Untersuchungen 
einwandfrei erkeruil'ai ist. werden bei wildlebenden Tieron sicher viele 
Fälle nicht erkaiint. \\ es('iit!i( Ii ^v;ire. hei neueren Beobachtungen auf 
die Boglcitorgaaismen genau zu achten. 

Ute Hantbenleiikrsnkhelt (Warmkniiiklielt) des BlndM 

(Farcin de boeuf) 
Eine Krankheit des Kindes, die in Europa nach älteren Berichten 
fröher ziemlich häufig auftrat, jetzt nur noch öfter auf Guadeloupe be- 
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obachtct wird, ist die sogenannte Wurmkrankheit oder der llautrotz 
(Farcin de boeiif). Unter der Haut der befallenen Tiere bilden sich 
größere Knoten und schlangenf«»rmige Anschwellungen der Lymphgefiiße. 
Die Knoten erweichen später und bilden nach außen durchbrechende 
Abszesse, die einen Eiter entleeren, welcher zahlreiche dünne, verschieden 
lange, manchmal verzweigte, grampositive Stäbchen und Fäden enthält, 
die meist zu kleinen Haufen zusammengelagert und fest verschlungen 
oder verfilzt erscheinen. 

In verschiedenen Organen der erkrankten Tiere (Leber, Milz, Lunge, 
Lymphknoten) treten tuberkelähnliche Knötchen auf, die im Innern 
käsig erweicht erscheinen und ebenfalls große Mengen der Stäbehen bzw. 
Fäden enthalten. 

Näher untersucht und beschrieben wurden diese Krankheitserreger 
vor allem von Nocard ('245) und Kasparek (150). Zusammenfassende 
Angaben darüber finden sich bei Kitt (15:{). 

Der Erreger des Hinderwurmes ist ein Organismus, der meist zu 
den echten Strahlenpilzen gerechnet wird. Mit demselben Kechte könnte 
man ihn aber auch zu den Mycobakterien stellen. Er stellt in fast jeder 
Beziehung eine Übergangsform dieser 
beiden nahe verwandten Organismen- 
gruppen dar. Aus den Krankheits- 
produkten der befallenen Tiere läßt 
er sich leicht isolieren, er wächst aerob 
auf gewöhnlichem Nähragar, Kartoffeln 
und fast allen .sonst üblichen festen und 
flüssigen Nährböden. Der von mir 
untersuchte, aus dem K ral sehen Institut 
bezogene Stamm (75) stimmte in allen 
wesentlichen Punkten mit den Beschrei- 
bungen anderer Autoren überein. 

Gewolinliche Objektgla.sausst riebe 
von Agarkulturen zeigen raeist nur sehr 
kurze, unverzweigte Kadenstückchon, die 
sich leicht mit Anilinfarben färben lassen. 
Nach Gram werden sie in Alkohol zum 
größten Teil entfärbt, behalten aber ziemlich gut die Farbe beim Entfärben 
mit Anilinöl-Xylol (Gram-Weigert). Um die Gestalt der Käden näher 
untersuchen zu können, ist es nötig, Kulturen im flachen Tropfen auf 
einem Objektglas anzulegen. Bei vorsichtigem Antrocknen und Färben 
lassen sich die Fäden des Organismus dann in natürlicher Lage und im 
ursprünglichen Zusammenhange beobachten (s. Abb. III). Der Krank- 
heitserreger bihlet in solchen Kulturen mäßig lange, echt verzweigte 
Fäden, die alle Merkmale der echten Strahlenpilze aufweisen. 
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ÄbK. III. Krrfger der Ilautheulen- 
krankheit der Rinder (A. farcinicus). 
Objektgla-skultur in Pepton wasser, drei 
Tilge bei 37". Färbung nach Grani- 
Weigert. l'hot. Vergr. 850. 
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Die Keiukultureti wachsen auf allea Nährböden sehr luug^>uni, und 
zwai' sowohl bei Ziameilemperatur als auch bei 37^. (Bei Kitt ist an- 
gegeben, dafi sie nur zwischen HO und 40** wachsen.) Auf der Agar- 
oberfläche bildet sich ein krihneliger« graugelber Belag, der nicht iost 
um Nährboden haftet und auch nicht wie bei anderen Strahlcn|iil/rn fest 
und knorpelig zusammenhangt. Die Kolonien ähneln mehr Tuberkel- 
kiiltiireii auf (ilyeerinagar odei- dem M ycdliactoiiiirn !;ii'tirol;i. In Bouillon 
entwickelt .sich ein geringer weiliiicher Bodensatz, nat li iiu hreren Wochen 
erscheinen auf der Oberflächt' einige Schüppchen, die sich meist nicht 
zu einem geschlossenen liuuiciiou vereinigen. 

Über die Säurelestigkeit des Organismus liegen vei'schiedene An- 
gaben \'or. Manche Autoren erklaren ihn für säurefest, andere nicht. 
Der Unterschied ist wohl nur auf die Veischiedcnheit der aogeweudeten 
Farbemethoden stiriicksufrihren. Der von mir untersuchte Stamm des 
Krregei's des» Kinderwurmes war l)ei Entfärbung mit fünfprozentiger 
S<;hwefelsäurc säurefest, entfärbte sich dagegen vollkommen mit Salzsäure- 
Alkohol. 

Nacli übci einstinimciHlcn Angaben vieler Forscher ist der Organismus 
stark ])uthugcu titr Meerscliweiuchen, weniger für Kinder hihI Schafe, 
rferde. Kscl. Hunde. Katzen und Kaninchen erwiesen sich bei Inipf- 
vei^uchen als immun. Meerschweinchen werden bei intraperitonealer 
oder intravenöser Einspritzung in 8—20 Tagen unter dem klinischen 
Bild der Miliartuberkulose getutet. Subkutane Impfung erzeugt langsam 
fortschreitende Abszesse, die den Uautbenlen der erkrankten Rinder ent- 
sprechen. Auf gewöhnlichen Nährböden soll sich die Virulenz ungefähr 
vier Monate erhalten. 

Der mir zur Verfügung stehende .Stamm, der iahuhmg auf ge- 
wöliiilichcin Nithragar wettcrpeziirhtet worden war, erzeugte bei keinem 
Versuchstiere nicrkliclic K laiikhcitstM srheinnngen. N'ur in einem Falle 
erkrankte ein gr<»ik'i» Met iacluveiut huu. da.^ /uci ganze Agarkulturon in 
die Bauchhöhle gespritzt erhielt, an tuberkaloseähnlichen Erscheinungen. 
Am lebenden ller liefi sich feststellen, dafi die Drüsen stark geschwollen 
waron. Drei Wochen nach der Impfung bildete sich an dem stark ge- 
schwollenen linken Hoden ein Abszeß, der einen nicht riechenden, zähen, 
gelblichen Eiter entleerte, lu demselben ließen sich kurze, grampositive 
Fadenstücke und Stäbchen in geringer Anzahl feststellen. Auf Agar- 
|)Iaft('i) Icnnnte der geimpfte Stamm leicht wieder in Kcinkultur ircwcMinen 
werden. Du roh die Tierpassage war eine wesentliche Steigerung der 
Virulenz i i/.icli whicUmi 

.VctinoinyrcN farcinicus, der Erreger de> Kinderwui mes. ist der 
einzige Strahlenpilz, von dem überein.stinuuend von vielen Autoren be- 
richtet wird, daß er eine beträchtliche Virulenz für Meerschweinchen 
besitzt, und zwar in Heinknltur ohne Mitwirkung von anderen Organismen. 
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Das Enmkbeitsbild entspricht allerdings nicht ganx dem der Actinomycoee 
und der Erreger weicht in mancher Beeiehung Tom Typns der echten 
Strahlenpille ab, er kann ebensogut zu den Mycobakterien gestellt werden. 

Heilmittel bei Stnililenpllskniiikliett 

Der Verlauf der Strahlenpikkrankheit beim Menschen ist sehr ver- 
schieden und gänzlich unberechenbar. Während viele Fälle sich langsam 
fortschreitend entwickeln, sich immer mehr ausbreiten und schließlich 
den Tod des Kranken herbeiführen, wird in anderen Fällen eine plöts- 

liehe Heilung ohne äußere Einwirkung beobachtet. Während eine solche 
Heilung 7.. B. I»ei Tuberkulose (mit Ausnahme beginnender Lungentuber- 
kulose) mir sehr selten vorkommt, ist sie bei Strahlenpilzerkrankiingen, 
namentlich bei noch nicht weit fortgeschrittener Entwicklung, ziemlich 
häufig. 

Als Heilmittel bei bogimu'iKitT Strahlenpilzerkrai(kun^: kommt in 
erster Linie in Betracht die chirurgische Beseitigung des befallenen Ge- 
webes. Nach m^lichst vollständiger Bntferjiung der erkrankten Teile 
tritt in den meisten Fällen Heilung ein. Selbstverständlich kommt eine 
solche Behandlung nur in geeigneten Fallen in Betracht und nur im 
Anfangsstaduim der Erkrankung, bei weiterer Ausbreitung mässen andere 
Mittel versucht werden. 

In vielen Fällen von menschlicher und tierischei- !^trahlenpilz> 
krankheit hat sich eine Behandlung mit Jod als erfolgreich erwiesen. 
Meist wird das Jod in Form von Ji)dkalium oder Jodnatrium innerlich 
in nicht -m geringer Menge verabreicht, manchmal wurden auch Ein- 
spritzuupcii von Lugolseher Lösung (Jod -Jodkalium) mit Erf*tlg an- 
gewendet. Bei offenen Wunden ist das Bestreichen mit Jodtinktur zu 
empfehlen. 

Daß das Jod in vielen Fällen vonSttahlenpilxkrankheit bei Menschen 
und Tieren eine gute Heihvirkung hervorgebracht hat, wird von zahlreichen 
Forschern ubereinstimmend berichtet. Eine Jodbehandlnng sollte daher 
in allen Fällen versucht werden. Bemerken-swert ist dabei, dafi Jod and 

seine Verbindungen in Reinkulttiren von Strahlenpilzen aus menschlichen 
und tierischen Actinomjcosefällen sowie bei allen anderen untersuchten 
Strahlenpüzstsimmen keine merkliche ^liftwirkung ausübt. Der Gedanke, 
daß die (iiftwirkung des Jnds vitilcicht auf die iiegleitorganismcu 
(B. comitans und B. fusiforme) bei i lit htlich ist. i>e.stutigte sich ebenfalls 
nicht. In Reinkulturen dieser Organismen konnte eine wesentliche Gift- 
wirkung des Jods und seiner Verbindungen nicht festgestellt werden. 

Die Art der Anwendung der Jodpr.ipurate kann fflr die Wirkung 
von ausschlaggebender Bedeutung sein. So beobachteten z. B. Buliing 
und Rull mann (45), daß bei einem an Lungenactinomrcose erkrankten 

LIvik«, Noiyhologia «4 Biplott« StnUnpIlM 17 
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Patienten die Yerabreichnng von «Todkaliam und Jedipin per os keinen 
Hefleiiolg hervorbrachte, nach Inhalieren mit diesen Stoffen dagef^n 
trat baldige Heilung ein. 

Knrz erwähnt sei eine bisher «enifr beachtote Angabe von Föderl 
(85). dor in sechs Fallen von S^trahlenpilzkrankhßit des Menschen gute 
Erfolge durch Einspritzen von Natrium caeodylieum in die Gesäßgegend 
erzielte, nachdem vorher andere Mittel versagt hatten 

In neuerer Zeit winde bei verschipdenrn Inf(•ktillll^krankheitea 
eine HcihiiiL; oder wesentliche IJessernnqr durch Hohandhinf.' mit h'>>ntgen- 
strahlen (Mzielt. THese Methode wurdt^ aii«'h liei Strahlenpil/'ci ki ankiinsren 
oft niit Erfui^ angewendet. Daii liöntgenstrahlen auf Reinkulturen einen 
schädigeodeu Einfluß ausüben, ließ swh experimentell nicht nachweisen. 
Die bisher erzielten Heilerfolge sind aber ermutigend far weitere Ver- 
suche. Xamentlich bei oberflftcblicb gelegenen Krankheitsherden sollte 
eine Behandlung durch Köntgenbestrahhing immer versucht werden. 

Die Behandlung mit ultraviolettem Licht (Hdhensonne) kann bei 
Actinomycose ebenfalls zu Heilerfolgen führen. Nähere Untersuchungen 
über die schädigende Wirkung dieser Strahlen auf Reinkulturen von 
Strahlenpilzen sind nnf 8. lOti beschrieben. 

Über eine erfidgreicbe iiehandinng der Strahlenpilzkrankheit mit 

Hadiiiin herir litct Heierdahl (121). Ein Patient war an Actinoraj'cose 
unter dem rechten Auge erkrankt und ohne Erfolg chirurgisch behandelt 
worden. Er erhielt 4 cg reines Kadiumsalz in Platiiw. luchen drei Tage 
lang auf der Haut ül)er der erkrankten Stelle befestigt. Nach einigen 
Wochen trat völlige Heilung ein. 

in neuester Zeit wurden bei manchen Inlekiionskrankheilen über- 
raschende Heilerfolge durch sogenannte Vaccinebehandlung erzielt. Die 
Methode beruht darauf, daß man versucht, die natürlichen Gegengifte 
des menschlichen Organismus durch örtliche Einspritzung abgetöteter 
Reinkulturen des betreffenden Krankheitserregers so weit su vermehren, 
daß die im Körper lebenden Krankheitserreger da<lurch unschädlich ge- 
macht werden. Ich habe z. B. wiederholt durch Staphylokokken hervor- 
genifene ausgebreitete llanlkrankhriton bo(d)achtet, die joder ttnderen 
Behandlung uuzugänt:!}: waren und wcU ho durch Autuvaccinebehondlung 
in kürzester Zeit vidlkninmen cclicili wuidcu. 

Für eine entsprcrhriulc \'acrinci)i'hundluntj jnii Stiahlcupilzen ist 
zunächst zu berücksichiigen, daß die einzelnen krankheitserregenden 
Strahle npilzstämme sehr yerschiedcu sind, sie können sowohl kulturell 
als auch serologisch sehr wesentliche Unterschiede aufweisen. Es kommt 
daher bei Actinomjcose von vornherein nur eine Autovaccinebehandlung 
in Betrachtf d. h. eine Behandlung mit einer Reinkultur des Krankheits- 
erregers des betreffenden Falles. Mit einer Reinkultur von einem 
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anderen Aetinomyoosefall ist kaum ein Ergebnis zq erwarten. Dabei 
ist nim aber au berttcksichtigen^'daß die Herstellung einer solchen Rein- 
kaltnr auch für den Geübten nicht in allen Fällen möglich ist Ferner 

bilden die Knlturon aerober und anaerober Strahlenpilze auf Ajrar und 
in Bouillon meist ziemlich fest zusammenhängende Kolonien, die eine 
homophon f Aufschwemmung: nicht erninrrlirhen und dnhor in den meisten 
Fällen nii'ht, wie z. B. !^taphy!okokkeij. direkt ziit Kinspritznnir voi- 
wendt'l werden kunnoiu Die Ilei-.stellunp einer zur Einspritzung; brauch- 
baren Strahlenpilzcraulsion ist technisch nicht ganz einfach und erfordert 
gröfiere Übung. 

In der Literatur finden sich über Yet:sache mit Antovaccine- 
l)ehandlung bei Actinomycose noch wenig Angaben. Tidswell (341) 
z. B. erzielte in drei Fällen durch AutAraccinebehandlung keinen Erfolg, 
in einem Falle trat leichte Besserung ein. hiek (I8(i) behandelte einen 
Fall von Tjunsjcnactinonivcose nnd konnte ebenfalls keinen bestimmten 
Erfolg feststellr-n. <"o!in ft>0) irilit in einem Kalle vnn Nieren- 
actinomycose eine i^(>-.scniufr erziflt zu IihImmj. koniilo die Hehandliini; 
aber wceen Auftretens vt>n FieberanfäMeu und Duichfiillpn des Patipiitcu 
nicht durt;hfuiuen. — Xach den bisherigen Ejfahruu^'en ersciieint es 
zweifelhaft, daß mit YaccinebehaudJung bei Actinomycose auf Heilerfolge 
gerechnet werden kann. 

Aus der Wirkung von Giftstoffen bei Reinkulturen von Strahlen* 
pilzen lassen sich natürlich keine bestimmten Schlüsse ziehen anf die 
Wirkung dieser Stoffe als Keilmittel bei strahlenpilzerkrankungen. Es 
sei nur daran erinnert, daß Jod und seine Verbindungen in sehr vielen 
Fällen von Actinomyrose ganz sicher eine gute Heilwirkung ausüben. 
währ»»nd diese Stoffe in Reinkulturen von Strahlo»i))il>rrn ans mensch- 
licher und tierischer \<'tin<in>yr<>so f;»>^) g;n' keine (iittwirknng liaben. 

Aus den Versuclieii iiiu r die lüttuii kuug verschiedener cheiiUMihei- 
Stoffe auf StrahlenpUzreinkulturen hatte sich nun ergeben, daß gewisse 
Aoilinfarbstoffe, vor allem Methylenblau und Oentianaviolett, in ganz 
überraschend hohem Grade für Strahlenpilze giftig sind. Da diese Färb« 
Stoffe, vor allem Methylenblau, im menschlichen Organismus eine 
schädigende Wirkung nicht erkennen lassen, liegt es nahe, dieselben 
als Ifeilmittel bei Actinomycosc zu versuchen. 

Auf (irund dei angegebenen Befunde wurden von Herrn Professor 
Arnsperger (II)) Versnobe über die Wirkung des ^fethyle?ib!nus bei 
menschlicher AftiiMin v < i'se angestellt. Die Wirkung war überraschend 
günstig. Um ein ab>«;hlielieudes I rteil ül)er die Brauchbarkeit der Kfu-b- 
stoffe als Heilmittel bei Strahlenpilzkrankheit abgeben zu können, müssen 
natflrlich erst noch die Berichte über eine grofiere Anzahl von Fällen 
abgewartet werden , die bisher angestellten Beolmchtungen ermutigen 
edenfalls zu weiteren Yersuchen. 

17* 
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Ferner müßte das Augenmerk der Mediziner darauf geri<&htet sein* 
daß diß Strahlonpilzo in den meisten Fällen nicht allein als Krankheits- 
erreger in Bet lacht kommen, sondern gemeinsam mit Bactcrium comitans 
und B. fusiforme. Daß oitx» Vcrdränpiing dieser H'-frleitbakfriion ans 
firm mcnschürlirn Kr>t|)Pr zu^'Ieich ein Verschwinden der Strahlenpilze 
betlingrt. ist keineswegs Hii>gesehlossen. Vielloiclit kumnit mau mit einer 
Vacoinebchandlun^j von B. comitans eher zum Ziele als mit Mitteln znr 
direkten Bekämpfung der Strahlenpilze. 
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Einwirkung der Strahlenpilise anf das Waehstum höherer Pflanzen 

Daß die Mikroorganismen des Erdbodens einen wesentlichen Einfluß 
auf das Wachstum höherer Pflaiusen ausüben, ist durch zahlreiche Unter» 
Kuchungeu bekannt. Die Anwesenheit mancher Mikroorganismen hemmt 
das Wachstum grüner Pflanzen» andere verursachen eine Förderung des- 
selben. Daß Strahlenpilze, die in sehr grußer Menge im Erdboden nach- 
zuweisen sind, auf da*; Gedeihen höherer I'flan^^en nicht ohne Einfluß 
sind, i-^t an/ufiehnieii. An den Wnrzolii aller I'fhinzen sind dieselben 
iiimuT in j^rolierer Menge nach2uv\ eisen. (ienanere Untorsiichungen 
hierüber beschreiht Beijerinck (25), der aiiiribt. daß namentlich an 
älteren Wurzeln Slruhlenpilze inuner in sehr großer Zahl vorhanden sind. 

Über die Wirkung, welche die Strahlenpilze im Erdboden auf das 
Wachstum höherer Pflanzen ausüben^ hat Fousek (87) Untersuchungen 
angestdlt. Er gibt an, daß Gramineen, Cruciferen und Leguminosen in 
Gartenerde und Lehmboden besser gedeihen nach Impfung des Bodens 
mit Strahlenpilzen als ohne Impfung. Welche Rolle die Strahlenpilze 
bei der VVachstumsfÖrdernng spielen, geht aus seinen Angaben nicht oin* 
wandfrei hervor. Kr nimmt an. daß der Aufschluß organischer Boden- 
bestLiiulteile die Warhsttniisfürderun«j: verursache. Zur Entscheidung dieser 
Frage sind jedocli genauere Untersuchungen notwendisr. 

Solche Untersuchurigen wurden später von Miintii C- I-Jl au-i^efiihri, 
der auf (iruiul e.xakler Versuche zeigte, daß die Strahlenpilze im Erd- 
boden aus organischen, stickstoffhaltigen Substanzen Ammoniak bilden 
können, das den höbei'en Pflanzen als Stickstoff quelle dient. Daß die 
Strahlenpilze im Erdboden eine gewisse Förderung des Wachstums höherer 
Pfhinzen verursachen können, ist damit erklärt. Eine Assimilation von 
freiem Luftstickstoff durch Strahlenpilze konnte weder in Keinkulluren 
noch in Verbindung mit anderen erdbewohnenden Mikroorganismen bei 
den Versnchoii fo«Jttrpstpllt werden. 

Villi [nir wurden ebenfalls eiiiii^e Versuche über diese l'iaiie ausgeführt. 
Kine Anzahl Samen von Mais ninl Tomaten, die dnrch sacligeuiüßes 
Entnehmen aus unverletzten Maiskolben bzw. T(unateufru( hten leicht steril 
ZU bekommen sind, wurden in Töpfe mit sterilisierter Gartenerde gebracht, 
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«ILe teils mit verschiedenen ätrahleapilzstämmen beimpft wurden, teils 
Kteril blieben. Die Pflansen wurden während der Vcniiichsdatier mit 
sterilem Wasser gegossen. Am Knde der Vereuchszeit zeigte sich, daß 
die ungeimpfte Erde anntiherad steril geblieben war. unhi-end sich in 
den ^Tiin))ftcMi Tiipfen die eingebrachten Strahlenpilze in sehr großer Zahl 
und meist gänzlich fici von anderen Mikroorganismen vorfanden. 

Das Waehstiimsergel)uis in der geimpften tind itnf:;oini|)itoii Kido 
wwY nur Wellie verschieden. In den geimpften Kuitnren war das Wachstum 
des Maises umi der Tomaten zwar deutlich . aber nur sehr wenii: l»esser 
als in den ungeimpften. üaU den SiruhU'npilz;en ein besonderer Kinfluü 
auf die Katwicklung höherer Pflanzen in der Katar zukumuu, wie man 
nach den Ausführungen von Fousek annehmen kvnote, ist kaum der 
Fall. Die Strahlenpilze im Erdboden wirken lediglich durch den Abbau 
organischer Substanz wachstumsfördernd, wie das fast alle anderen erd- 
bewobnenden Mikroorganismen tun. 

Strahlen pllxe ala Krrcg^r von Pflansecnkrankhciten 

Daß Strahlenpilze bei Menschen und Tieren ausgedehnte Krank- 
heitserscheinungen verumchen können, wurde bereits ausfiibrlich be- 
sprochen. Daß auch die lebende Pflanzenxelle von Strahlenpilzen an- 
gegriffen werden kann, ist bisher weit weniger bekannt geworden. 

Zunächst mag eine .Vrbcit von Za<-h (367) erwähnt f«iu. der angibt^ 
daß die als .JUweuhesfU" bekannten abnormen Waclistumserscheiuungen 
bei Finus-.\r(en dviii h das Kindringen von ' )|if;ii}i^nien in dasthnvehe ver- 
ur'iacht weiden l'ei <iiganismiis soll ein Straliienpilz cder ein sehr nahe 
Verwandicj- di'i-ellien .sein. Der heschricl)cne Organismus, v-ni dem 
übrigens sehr zueiieihaft ist. ob er mit der Kntslehung der liexenbesen 
im ursächlichen Zusummeubaugc stellt, ist jedoch sicher mit den Strahlen- 
pilzen in keiner Beziehung verwandt. 

Durch exakte Untersuchungen wurde mit Sicherheit nachgewiesent daß 
Strahlenpilze bei verschiedenen Kulturgewachsen Krankheitserscheinungen 
hervorrufen können. Die sogenannte Schorf kronkhett der Kartoffeln und 
Kuben wird dnich .Strahlenpilze verui-sacht. IJenauere Untersu<'hungen 
über diese Krankheiten wurden besomlers in AnuMika angestellt. Die 
nicht leicht /ugän'jiL'e r.iteraiiir ist referiert in den Arbeiten von »Stift (331) 
und vnn Knimck und Stift (Oö). 

Der Krreger des Srliorfes der Karttdfeln und l\iil)eii wachst in der 
llaujii^acdie nui- obcrthichlich. rdinc sellist tiefci in das Uewebe ein- 
zudringen. Der Schorf nimmt meist seinen -\usgaug von Lenticelleu und 
i*uft eine äußerst starke Vergrößerung und Vermehrung der Zellen im 
Korkgewebe hervor. Diese Zell Wucherung wird anscheinend durch ein- 
dringende Giftstoffe des oberflächlich wachsenden Krregers hervorgerufen. 
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Der Errcgi'i des Schorfes der Kartoffeln und Hüben wnrde sanächst 
von Thaxter als Oospora Scabies beschrieben. Oüssow (112) erkannte, 
daß es sich um einen echten Strahlenpilz handelte, und nannte ihn Actino' 

niyccs Scabies. T.iitinann und Ounningham (203) bezeichnen ihn als 
identisch mit dem A. chiomogenes Gasporini. In neuester Zeit wurde 
der Kartoffelsfhoi'F (■iü'johnnd nnforsitoht von Wdllenwchor foöOa). Er 
führt aus. ihili der „gewöhnliche Schorf" der Kaitülfd lmik.' Strahienpilz- 
erkiaukung i^t. Als schorfenegende 8trahlen|)il/.o liezeichnet er die 
größtenteils von ihm neiibeschriehenen Formen A. aeriigineus, trieolor. 
intermedius, incanesccns. xauthostroma und albus var. ochroleucus. (Uber 
den Wert der Artbezeichnungen vgl. S. 21.) Die Schorf Wucherungen 
werden nur an wachsenden Knollen, nicht an lagernden Kartoffeln gebildet. 

Schorfbildungen an Kartoffeln lassen sich experimentell leicht lier- 
stellen. Ich konnte durch oberflächliche Impfung junger Kartoffelknollen 
mit einer Reinkultur des Stammes 63 typischen Kartoffelschorf hervor- 
bringen. Hingehende Impf versuche wurden von Wn Den w eher beschrieben, 
dem mit versehiodencn Strahl('n]>ilzstämmen die Erzeugung des Schorfes 
gelang-, Pic Knt wertung der Kartoffeln und Küben durch den Strahlen- 
pil/schurf isi V Ol liiili iiisniaßig gering, da deren GeliuU an Nahrsluffen 
kaum wesentlich beeinflußt wird; auch ist die Krankheit nicht so ver- 
breitet, daß sie als ernstliche Gefahr für den Landwirt bezeichnet werden 
milfite. Da, wie die Untersuchungen Wollen webers ergaben, verschiedene 
Kartoffelsorten verschiedene Widerstandskraft gegen Schorferkrankung 
bedtzen. dürfte es sich empfehlen, in Gegenden, in denen der Schorf 
häufig auftritt, möglichst widerstandsfähige Sorten zum Anbau zu verw enden. 

"Wullen \\ eber empfiehlt ferner, als Schutzmittel gegen den Kartoffel- 
schorf den Kiiltiirbodon dnich verschiedene Dünpemiftel sauer zu inachcti, 
um so das Wachstum iler Strahlenpilze im Krdboden zu hemmeu. Wenn 
dieses Mittel wirksam sein sollte, müßten verhältnismäßig große Säure- 
mengen angewefulet werden, da sehr geringe Süuregrade von allen 
Strahlenpilzen ganz gut vertragen werden. Rine derartige Ansäuerung 
des Bodens mfifite die gesamte Mikroflora desselben vollständig verändeio, 
wodurch in vielen Fällen sicher mehr Schaden als Nutzen angerichtet 
werden würde. 

Nach allen meinen Krfahrungen müßte die Fragestellung in diesem 
Punkte anders lauten. Es kommt gar nicht darauf an, die Strahlcn])ilzc 
aus dem Bodon zu hv^nf]^vn. Die Annahme, daß die von schnrfkrankon 
Kartoffeln isolierten Stumme etwa l)e*;ondere pathogene „Arten" (iar>tcllen, 
ist bestimmt nicht ziilrL'ftend. Snlehe Organismen sind iu allen Kultur- 
büdcn in großen Mengen vorhanden, und zwar vielleicht ebensohäufig in 
solcheu. in denen der Schorf stark auftritt, als in scborffreien Bfiden. 
Kbensowenig wie ein Mensch oder Tier an Actinomycose erkrankt, wenn 
man dem Körper Strahlenpilze, auch wenn dieselben von Krankheit«^ 
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fälien isoliert Warden^ einverleibt, ebensowenig muA eine Kartoffel in 
Beröbrung mit StrahlenpHsen Schorf bilden. Ffir das Auftreten der Er- 
braakuDg sind bestimmte äußere Einflüsse nötig, deren nähere Erforschung 

Aufgabe der praktischen Hotanik wäre. Daß, wie Wolleinveber an- 
nimmt, (Iii' Alkaleszeiiz des Hodens hierbei eine wesentliche Kolle spielt, 
ist tnof^'lich. aber wenip wahrsrhcinlich. da ja dann die Häufigkeit des 
.Schorfes mit dein Alkali^nud des Budeus iu einem gewissen Yerhültnib 
stehen müßte, was nicht der Fall ist. 

Die KudikhcnsyiiibiMe der Erlen 

Die bei uns einheimischen und die bisher untersuchten auslindisohen 
Krlenarton zeifren regelmäßi;>: an den nahe der Erdoberflache wachsenden 
Wurseln Anschwellungen, die häufig /-n vielfach verzweigten Gebilden 

bis zu Fausttcrößc hoi anwuclisen. An 
I mit Krieii bewachsenen (jeltir^sl)iiflien 
findet man oft den Krdboden große 
I Flächen weit dicht bedeckt mit diesen 
. Oebilden, die naturgemäß schon seit 
• langer Zeit das Interesse der Botaniicer 
; erregten (s. Abb. 112|. 

Als Erster hat dieselben wohl 
Meyen (219) beschrieben. Seine An- 
sicht üIkm die Natur der Erlenknöll- 
chen hat heute nur nocli histc»risches 
Interesse. Kr hielt dieselben für 
sell)stan(iige, auf den Krlenwuizchi 
schinarot/ende (Jewäclise. Kine ge- 
wisse, nicht abzuleugnende äußere 
Ähnlichkeit mit manchen Balano- 
phora-Arten mag ihn au dieser An- 
sicht veranlaßt haben. Eine richtige 
Erkenutni.«! der Natur der Knöllcben 
wäre übrigens mit den daiimls ver^ 
fügbaren technischen Hilfsmitteln 
Abb. 112. Wurzelkuüllclion von Alnus kann) möglich gewesen. 
glutiDO«. not Datiiriiobe (»röße. j^j,.^^,. K,u..iknr,llchen 

von Schach I (LMM) gut abgebildet 
und analomi.sch untersucht. Kr erkannte richtig. daÜ dieselben verdickte 
Wurzeln der Erlen sind. Wo ronin (361) stellte zuerst fest, daß im 
Innern der Erlenkndllcben ein Fremdurganismus enthalten ist. Er hielt 
denselben far einen Pilz und nannte ihn Schinzia alni. Später ver- 
öffentlichte Möller (223) eine kunse Mitteilung, in der er erklärt, daß 
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der Eiieuurganüimiu» mit Plasmodiophora Biassicae nahe verwandt sei 
und daß derselbe daher Plasmodiophont alni genannt werden mftssc. 
Woronin (36*2) stimmte dieser Ansicht später selbst bei. 

Genauere Untersuchungen über die KrlenknöUchen wurden dann 
von Brune borst (41) ausgeführt. Er beschrieb den Organismus als 
HyphenpiJz mit dünnen, septierten Fäden und eiidständigen Sporangicn, 
stellte eine neue Gattung auf und nannte den Pilz Frankin subtilis. 
Möller (224) und Fra n k f"^H) schlcissoii sich später seinen Au>.fiihrimiren an. 

Die Erlen k in illehen gewannen eriiöhtes Interesse, als im .Jahre 1896 
Hiltner (12ti) nachwies, daß die KnöUchen den Krlen die Fähigkeit ver- 
leiben, atmosphärischen Stickstoff zu assimilieren, wie das bereit« von 
den LegumiDosen bekannt war (vgl. auch Nobbe und Hiltner 2i4). 
Vorher hatte bereits Dinger (67) die Vahigkelt der Krlen, freien Stick- 
stoff £tt assimilieren f in hohem Grade wahrscheinlich gemacht 

Über die Natur des Symbionten wurden von diesen .lutoren ein- 
gehendere Untersuchungen nicht augestellt, jedoch erklärt ihn Hiltner 
später „als einen bakterienartigen Organismus, dessen feine Fäden inner* 
halb der Knöllchen sehe loieht in stäbchenartige Olieder zerfallen". 

Sorgfältige cytolo^i-^che Simiirn über die KrlenknöUchen führte s|);iter 
Shil):ita (H15) aus. Kr Ix'tinit eliciifalls. daß der Svnibiont den Bakteiien 
näher steiie als den Fadeupilzeu. in neuerer Zeit untersuchten Bjürken- 
beim die Wurtelanschwellungen von Alnus ineana, Wolpert (360) die- 
selben von Alnus viridis und Zach (366) von Alnus glutinosa. IMe drei 
letstgenannten Autoren bringen alle nichts wesentlich Neues. 

Im Jahre 1910 ei-schien eine Arbeit von Peklo (251) „Die pflans- 
lichen Actinomycosen". Kr kultivierte von den KrlenknöUchen einen 
Organismus, den er ausfiiiulicli als echten, hochststehenden Vertreter der 
Strahlenpilze bes( hn»ib( und mit dem Namen .Vctinoinyces uini bezeichnet. 
Kine gemtue NaelijH tiimiL: der üntersiK-liiingen Feklos bestätigte im all- 
gemeinen seine tatsächlichen Kinule und ergab, daß der von ihm kulti- 
vierte Organismus ein gcuolinlicher Krdbazillus (aus der Gruppe des 
Bac. luesentericus vulgatus Flügge) war. Daß die^eer Bazillus weder der 
Symbiont der Erlenknöllchen ist^ noch mit den Strahlenpiken irgendwie 
verwandt ist^ braucht nicht weiter erwähnt au werden. Die von ihm in 
ungefärbten (!) Präparaten seines Organismus beobachtete Verzweigung 
dürfte nur durch Anlagerung vorgetäus<*hl worden sein, die ,,Actino- 
myceskolben oder Bläschen**, die Peklo in den Kulturen erhielt, sind 
kui^elige Involutionsftumen. wi(» wir sie in allen älteren, kohleliydrat- 
haltigen Kulturen fies Kaitoffell)azillus beobachten kiniiieii. Ks rriilwiirl 
sich, weiter aui die urniangreichen Ausführungen des .\ lUoi •> ciii/u^^ehen. - 
Im .Jahre 1912 ei"schien eine Arbeit von Spralt (;»2(ja). in der aus- 
geführt wird, daß die Symbionten der Erlen und Eleagnaieeen den Ivnollchen- 
baktenen der Leguminosen gleichen. 
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nie }lorpholo;s:l<' des Erlciisyiiibioiiten 

^\ if l'creits in der Litorafurühn -icht «^ozciLri wurde, hiciti n die 
ineiitLMi l nter!>ucher den KrlensvjuL»ioiiteii tiir einen fc'aden|»il/.. Die 
Ansicht, dafi derselbe eine Plasmodiophora-Art sei, erwies sich ^chr buk! 
als unbegrflndet. Shibata und Hiltner betonen, daß der Organismus 
Bakteriennatnr besitzt Peklo hatte bei der Unteisuchung: der Koöllchen 
vermutet, daß der Symbümt ein Strahlenpilz ist, er remnchte aber nicht 
den von ihui kulttrierten gewöhnlichen Erdba/illus von dem wiriclichen 
Syinbio-i'ot Lrani^nniv zu unterscheiden. Spratt hält den Krlensymbionten 
für i<li'iii isch mit diu Ivni'dlchcnbaktei'ien der IjPt^uniinosen. Die An- 
sichten liiuM die ^atüv der 8yiubiouten einhalten also die grüßten 
Wider^p^llci^e. 

Wenn wir im zciti^ren Frühjahr dünne Schnitte der Krlenknollchen 
untcisnchcn, so können wir leicht alle Kniwicklungsstufeu des .Syniiuontcn 
in den Zellen beobachten. Der Organismus durchwächst zunächst in 
einzelnen feinen Strängen die Zellen, die Fäden werden länger, ver- 
zweigen sich oft und füllen schließlich den Zellinhalt fast gans aus. Nun 
tritt eine sehr merkwürdige Erscheinung auf, die sogenannte .^Blasohen- 
blldung''. Die feinen Fäden sch'>vr>1lpn namentlich an den Enden blä.s- 
chenfönnif;- an. so daß ^clilielilich die gan/e vom Or^nismus befallene 
Zelle voll diesen ku^elijien (Tcbilden ausgefüllt wiid. 

Über die Natur dieser Bliis(;hen sind in der Literatur in der Haupt- 
sadie zwei A ii'^^irdtm vortrctfM!. Die einen (z. B. lirn ncho i . Möller) 
halfeil dieselben für Sporangien. sie jrelten als ein llaupttnerksna! für 
liie Fii/snatm der Syni))ionten: clie anderen (z. B, Frank, Shibata) seilen 
üie als Degencrationsft>rnien des Or^mnisinus an. 

Ich hal)e im Veiiante itiehrcrer Jahre die 1 jitwicklunf; des Erlen- 
s^ iubiuntcn sehr {^enau nutersucht. Für die Untersuchungen eignen aich 
gefärbte Schnitte von mit Flemmingscher Lü^iiung fixiertem Material. 
Zum Studium der Moqihologie des Symbionten, ohne Rücksicht auf die 
Anordnung desselben in der Wurzelzelie, empfiehlt es sich nicht, Schnitte 
zu machen, sondern aus dem Innern des Knollchens den Zetlinfaalt mit 
einem feinen Messer sorgfältig herausznschaben. Der auf diese Weise 
•gewonnene feine Brei kann auf Objektgläser (mit Kiweiß-Olycerin be- 
vticielKMi 'l ;iii->«4i'striclien und wie ^gewöhnliche Bakteri(Mi|ir;i]iarate nach 
Uram getarl)i werden. Bei ni liti^or Ausführunir dieser Methode erhält 
man i'räparate. die für da^ .Studiuni der Symbionten weit greeignetcr sind 
als Schuilspiupuiaie. Die Ergebnisse der L iitersuchuugeu seien hier nur 
kurz mitgeteilt, sie sollen später an anderer Stelle ansfQhrlich berichtet 
werden. 

Der Symbiont in den Erlenknöllehen gleicht auffiiUig den Strahlen«^ 
pilzen. Die Fäden in den Zellen der Erlenknöllehen entsprechen in be- 
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zug auf Größe, Färbbarkeit und Verswei^img den in der Erde überiiU 
verbreiteten saprophytischen ictinomyceten. Wenn die Fäden in der 
Zelle eine gewisse Orofie erreicht haben, stellen sie ihr Langenwaühstain 
etn^ *n den Stellen des stärksten Wachstums, d. h. vor allem an den 
Enden der Fäden, bilden sich kugelige Auftreibungen. genau so, wie wir 
das bei allen Strahleupilzfornien. sowohl bei den aeroben als auch bei den 
aQaerol)en Stüinnieu in Keinkulturon heoharlifeii krmiion (s. Abb. .''4 ;?8), 
Die .. Hläschen". die in der l/iteiatnr iilier die KncHrhen- 
symbinse der l^iion ciiic so gruüe Holle spieleri, viiui sicher 
alh luvulutionsfui ün n aufzufassen, die durch Aufhellung des 
Langcnwuchi^tums infolge äußerer Einflüsüe entstanden sind. 

Zur genauen Kenntnis der Erlensymbiose wiire nunmehr nötig, die 
Strahlenpilze aus den Erlenknöltchen za isolieren. Sodann müßten mit 
den gewonnenen Keinkulturen bteril aufgezogene Erlenpflanzen geimpft 
und dadurch zur Knölk'henbildung veranlaßt werden. Die ))isher in 
dieser Kichtung erzielten Ergebnisse sind aber nirht eindeutig. Zunächst 
ist zu bemerken, daß sich fast regelmäßig aus den Knüllchen Bakterien 
isoliorrn lassfn. die auf stickstoffrf'icn XiihrhrMlon trtit wachsen und die 
morphohigiscii und kulhirel] »len Ku<»llelH'iil>;iktoricii der Let^uminn^en 
gleichen. l>io Ani^ubeu vuu Spratt über das \'ujliaiuk'ii.seiii (lii'sei' 
ürganismeu in den Erlciikuüllchcn sind richtig, ein exakter Beweis, daß 
diese Bakterien die Symbionten darstellen, fehlt aber in der Arbeit. 

Es ist mir bei sorgfältig ausgeführten Versuchen bisher niemals 
gelungen, mit solchen Bakterien steril aufgezogene Erlen zur KnöUehen- 
bildnng su veranlassen, bei nicht exakt ausgeführten Versuchen tritt die 
KnöUcbenbildung dagegen auch oft ohne Impfung ein. Kerner nniß ganz 
besonders hervorgehoben werden, daß die aus den Krlenwurxeln isolierten 
Bakterien niorph'dnirisch tlr-n in den Knnllclienzellen wnehsenden Fäden 
des S\ iiilnniuen niclu im gei ingsfen almlicli ^itul. \ \ er/.ueiglcn Kaden 
des »Sy iiil>innten sind B. grampr)sitiv. die Huku'i icii dagegen gramnegati\ . 
Daß die grampositiven Fäden auf künstlichen .Nährboden in die gram- 
negativen Stabchen (ibergehen konnten, ist nach allen Erfahrungen der 
Bakteriologie sehr unwahrscheinlich. 

In vielen Italien gelang es mir nun. aus Erlenknöllchen bei sorg- 
fältigster Arbeit Strahlenpilze zu isolieren, die den Symbionten in den 
KnöUchen glichen (z.B. Stamm f»2 — Daß es sich in diesen Fällen 
nicht um gewcdinliche erdbewohnende Strahlenpilze handelte, ist wegen 
ihres abwei«'liendefi physir.loniNchen Verhaltens anzunehmen. Es ist aber 
bisher nicht einwandfrei i^eluii^'ci:, steril auffezugene Krlen mit diesen 
Strahlenpilzen zur Knolichenbildung zu bringen, auch wenn außerdem 
die Knollclienlialaerien (B. ra<ruicola) zugesetzt wurden. Dies ist aber 
keineswegs ein Beweis; dafür, daß die aus den Erlenknöllchen isolierten 
Strahlenpilze nicht die Symbionten sein könnten. Es sei hier nur daran 
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erinnert, dafi man im allgemeinen bei Yersuchstieren durch Impfung 
mit patht^nen Strahlenpilzen eine Ac^tinomycose auch nicht hervor^ 
rufen kann. 

Nach meinen bisherigen Beohnchtaugen nehme ich an, daß der in 
der Literatur meist als Schinzia aini bezeichnete Svnibiont iu den Erlen- 
knöllchen ein pchtor ^Strahlenpilz ist. (lic uft al< Kpornnjfien bezeichneten 
..Bläschen'' sind i in nlulinsformen, wie wir sif in jiMlei- Sfrnhlenpilzknltur 
beobachten können. Weielic Kolle die Knölichenbakterieri (15 rudicicnln) 
bei der Symbiose spielen, konnte bisher nicht festgestellt werden, viel- 
leicht wohnen sie nur als zufällige Saprophyteu iu den Wurzeln, — Die 
Untersuchungen über die Knöllcbensymbiose der Erlen sowie die ent- 
sprechende Brscheinung bei Bleagnus und liyrica werden sunieit fort> 
gesetzt. Nach Abschlnfi derselben »ollen die Ergebnisse ausführlich 
mitgeteilt werden. 
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Tafel I 

1. Stamm 52, Fleiscluwtrakt- Fei t in -Arrai- I W-v?H'n Zimmertpinirprntur. Isoliert aus 
der Rachenböhle eines gesunden Menschen. Di«' K.ol«»nien bilden weiche, nicht fest 
am Nibrboden haftende Bdlge. Tiden mittellnng. Derartige Stämme sind ver- 

bältuifladfiig s,-lten. 

2. Stamm 47. P'lfisilifxtrükt -IV-pton - Apnr 4 Wochen Zimmertemperatur. Isoliort aus 
Teichwasser. Die Kolouiea bilden knurpulige, fest am Nährboden haftende, zinnoberrot 
gaOrbte B^fg». ItanUeb« Stimine tracden bflafig in Erde, Wasser, Luft usw. ge. 
fonden und zeichnen sich durdi verhiltnismttßig tangnames 'Wachstum nnd sehr in« 
tPtr-ive Farbtönf» aus. Luftspnrcn fehlpii. 

3. ötaium 3, Fieiscboxtrakt- Pepton -Agar 4 Wochen Zimmertempcratui-. Wurde gr'funden 
ab Lnftinfektioa «nf war Aaoitesagarplatt«. Diu Kolonien dieses gewöbnlicli spoten- 
losen Stammes waren anfangs gelb nnd spalteten spiiter einen schwanen, konstant 
bleibenden Sclitor ab. 

4. Stamm 81, Fleiechextrakt- Pepton -Agar 4 Wochen Zimmertemperatur, holiert aus 
dem Wasser eines Waldgrabens. Typischer, aerober, langfädiger Stamm mit kreirligen 
Lnftsporen. 

5. Stamm 3n, F!i:^is< hex trakt- Pepton -Agar 4 Wochen Zimm«»rlemperatur. Is^diert aui« 
Blut bei menschlicher Actinomj-cose. Aerober, langfädiger, s|>orenbildender 8taroni. 

6. Stamm Si. Fleischextrakt- Pepton -Agar 8 Tage 37*. Der anfangs streng anaerob 
wachsende Btamm stemmt von einer tödUob Tertanfecen mensehütdien Aotinomycose 
mit t> [üj^i her Drusenbildung. Xach 7 Monate langer Kultur in BouilloorShrchen wuchs 
der Stamm, wie abgebildet, bei vollem Saaerstoffdrack aaf der AgaroberflKohe, allere 
diogs ziemlich kimmerlich. 

7. Stamm 8i. Sehntteilmltar in Fiei8dieztrakt>Fepton->Agar 8 Tage 37*. Deiaelbe Stamm 
wie in Abb. (i, aber kn» ttscb der DMHfttnng, wichst streng aaaerob ntir nnter der 
Agaroberfläcbe. 

MI U 

1. Stamm 66^ Bierwürze -Agar 4 Wochen Ziromertemperatar. Knitiviert ans Eiter twi 

einem strahlonpilzkrauken Kinde. Nach der ilteren Literatur wäre derselbe «la 
A bo\ns sn)phureus zu bezeichnen. D'w Kolonien bilden schwefelgelbe Lnftsporen 
und färben in älteren Kulturen den Nälirboden gelbgrüo. 

2. Stemm 41, lleisohextrRkt- Pepton -Agar 6 Tage bei 37*. Wörde von einem mensob- 
Hchen Aetinomyoosefall isoliert. Aerober langfidiger Stamm ohne Lnftsporen, 
glatten Kolonien erheben sich sehi wenip iihor die (►bcrfläcli<- 

3. Stamm 88, Fleischextrakt- Pepton -Agar 8 Tage bei 37°. Isoliert .ms (iartenorde l<oi 
00*. tst tlierDiopbil und bildet aeitenstündlge grilne Loftsporen. Nach der Ilteren 
Uteratur wäre er zu bezeichnen als A. glaucus oder monosporeu.s. 

4i Stamm 75, Fleischextrakt - Pepton -Agar 4 Wochen Zimmertemperatur. A. farcinii us, 
Eiregcr der Hautbeulenkmnkheit der Kinder. Die Kolonien bilden krümelige, lockere 
Anflsgerangen ähnlidi denen des Taberkelbaaillus. 
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5. Stanun84» Malzextrakt • Agar 3 Wochen boi 37". Isoliert von einer tödlich veriaufenen 
A' tinnrnvoosf (los Men«;chen. Lan^fädiger, aeroltor Stamm, sänrpf«»et. Die rtitlichon, 
langsam wachnendcn , wenig l.uft Sporen bildendi-n Kolonien sind charakteristisch für 
ftSnrefeste Stgmiiie. 

6. Stainm 92. FleischoxtrikUIVpton-ARDr 3 Woclini ZiintiM>r(eiiipiTatar, isoUert «ao 

einem AVurzelknöllrhen von Almis glutinosa. 

7. Stamm 89, Floisdiextrakt- Pepton -Ag;ir 4 Tage M 60^ Thermophiler Stamm, isoliert 
aii8 Hnmtnetexkremeiitoii. 

Tafel Ul 

1. 8tunm 7. lO'^i» Pepton -Afifar 5 Wochen Zimmertemperattir. holieit aus Siunpfwasser. 

TypiiK diT n^rn^nn. 'nnirfMifr'-n . nufcfiirhton Str.ihlenpil/.e mit starker Pigraent- 
uusscheidunt;. Donirtige Stammt; werden in der älteren Literatur gewöhnlich als 
. A. chromogem» bnmdiiiet. 

2. Stamm 103^ Fleifichexti'akt'>l''epfoii«-Agar 3 Wocfaea Ziinroetteiiiperntnr. Isoliert au» 

russischer Itiitf er. Das Mvcel ist, rot fjefärht, die Luffsporen ^•ei(!. in <!• ii X iliil 'ilpn 
wird ein weiaroter bis violetter Farbstoff auüge.scbieden. Ahnliche Stämme wurden 
in der Literatur als A. violaneus bezeichnet. 

3. Stamm 100. Floincbextrakt-repton-Affar 8 Ta^e tei 37*. Thennophiler SUmra, isoliert 
:uiv tiarfcTiiMiip. Die SJ^nr-n sind teils w.-iß. teils blattgrSo geffirbt, in den Nihr- 
l>oden wird ein hlauKrüner Fardsteff aiis^esi hi<'den. 

4. Stamm 63, Flei8che.xtmkt-i'eiiton*Agar '6 Wucbcn Zimwertemperatui. Isoliert aus 
Eitle eines Fufiweges. Di« »porenlosen, nicht fest am NihrbcKlen haftenden Kelontcn 
sind aus verhültnismiißic; kurzen Fäden 7.a.<<arameDg«ietzt I>er ausgi^schiedene Färb* 
htoff ist weniger intensiv alü bei stamm 7. 

5. Kolonien auf einer FleiRchextrakt- Pepton -Agaiplutte 12 Tage 10137". Die obere Kolonie 
int ein ursprün|()ich als Lnftinfektion auf einer Milch9Enclc«r-Agar]>latte gewaohsener 
thermophiler Stamm (97). Alsolute h'einkultnr. Ilei Kultur auf Traubenzuckeragar 
spaltete derselbe fa-t regelmäßig sporenlose Sckt'irrn al>. die sieh beim Abimpfen als 
konstant erwiesen, (rntorsti' Kolonie vun Abb. 5.; Später wurden in älteren Kolonien 

. des ringbildendon Stamme» anBerdem iriederhott die in Abb. 5 link« und rechts dar- 
gestellten Stämme abgespalten, die ebenfalls konstant blieboii. Die etwa.s orangegelb 
gefäriife K'lonie rechts spaltete wieder einen ivinweißen Sektor ab. 

ö. Stamm 74 (Ä. polychromogenc-s). Der urspriinglicli rote Stamm und eine al'K*'spaltene 
gelhe Kntation 3 Tage bei 37* auf Fleischextmkt- Pepton -Agar. 

Tnfel IV 

1. Schnitt durch eine Strablonpil/.druse aus einer a< tinom> uotischen Hinderzun^ro. Fixiert 
durch Kochen. Oramfirbung, kur»» Enterbung mit Anilinöl-X^lol, ohne Gegen- 
färbung. Die Druse besteht nur ans Kolben , Ffiden sind ni«ht zu erkennen. I<eitx 
(•limmers, ' ,. , <>k. III. VergröHennif; unrjefähr 850. 

2. Schnitt durch einen Tumor an der AVirbelääulo eines an Strahlenpilzkrankheit ge- 
Rtorbeoen Menschen. OramfürbQng. Alaunkarmin. Die noch sehr jungen Strahleo- 
pilsherde bestehen ana lo.se verflochtenen FHden, Eolbenbildui^ ist nicht zii beab- 
aehien. [^eitz Ölimmen. > Ok. III. Vergr^^Aemng ongefSbr 850. 
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